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% Tf . 

Was wir nn Werken über Instruinentenlehre und Mefskunde 
besitzen, ist von Zeichnungen begleitet, die entweder den 
Anforderungen der Gegenwart nicht mehr entsprechen, oder 
wenig, ja gar nichts zum Verständnifs beitragen. Beschrei- 
bungen einzelner Instrumente der Geodäsie mit ihren Abbil- 
dungen sind da und dort zerstreut , aber auch hier finden 
wir, aufser dem von Breithaupt in Kassel erschienenen Ma- 
gazin mathematischer Instrumente und einigen Abbildungen 
in Förster’s Bauzeitung nichts Brauchbares. Die Zeichnungen 
in ßreithaupt’s Magazin, wenn auch aus denen des III. Hef- 
tes (Kassel 1846) die vorgestellten Instrumente gut erkannt 
werden, lassen doch noch Vieles zu wünschen übrig; wenig- 
stens glaube ich, dafs kein Lehrer dieselben seinen Schülern 
als Zeichnungsvorlagen anempfehlen würde. Gute und rich- 
tige Zeichnungen der vorzüglichsten Mefsinstrumente, syste- 
matisch geordnet, brauchbar zum Studium der Instrumenten- 
lehre , willkommenes Hülfsmittel für Vorträge der höheren 
und niederen Geodäsie und der Hydrometrie, zugleich brauch- 
bar für Vorlagen an technischen Anstalten und als Anhalts- 
punkte für den ausführenden Mechaniker sind nicht vorhan- 
den , und daher ein längst gefühltes Bedürfnifs. Wenn die- 
sem Bedürfnisse in vorliegenden Blättern abgeholfen wird, 
ist die Herausgabe des. vorgelegten Werkes gewifs gerecht- 
fertiget. 

Jahrelang beschäftigen sich junge Techniker mit Maschi- 
nenzeichuen. Ich glaube, es wird dem Lehrer wie dem Schü- 
ler die Herausgabe dieses Werks erwünscht sein, da es ge- 
wifs von gröfstem Nutzen sein mufs, wenn als Vorlagen im 
Maschinenzeichnen an technischen Anstalten auch die Abbil- 
dungen von Meßinstrumenten aufgenommen werden, indem 
der Schüler durch Nachzeichnen auf eine leichte und kaum 
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verwischbare Weise die kleinste» Theile derjenigen Instru- 
mente kenncu lernt, welche er in seiner Praxis so oft hand- 
haben mufs. 

Indem ich jedoch nicht voraussetzte, dafs Alle, welchen 
diese Blätter dienen sollen, gründlichen Unterricht in den 
Zeichnungswissenschaften erhalten haben, habe ich die In- 
strumente und ihre Theile in verschiedenen Stellungen auf 
eine Tafel projicirt (gezeichnet). Demnach wird die Lage 
der Schattenlinien richtig sein. Wer die Projectionsmethode 
auf zwei Tafeln kennt und darin zu zeichnen gewohnt ist, 
wird leicht die gegebenen Projectionen auf beide Tafeln be- 
ziehen können, indem er nur in jener Projeclion, welche er 
als horizontale annehmen will, die Schattenlinien zu andern 
braucht. 

Allen jenen, welche Vorlesungen über Instrumentenlehre 
oder Mefskunde hören oder gehört haben, werden diese Blät- 
ter gleichfalls sehr nützlich erscheinen. Welchen Vortheil 
wird es nicht gewähren, eine vollkommene Zeichnung jener 
Instrumente zu besitzen, deren Gebrauch im Vortrage erklärt 
wird, um so mehr, als gewöhnlich die Instrumente nur ein- 
odcr zweimal dem Zuhörer zu Gesichte kommen ! 

Der beigegebene erläuternde Text entlyilt eine kurze Be- 
schreibung der Instrumente und ihrer Theile, sowie die noth- 
wendigsten Angaben zu ihrer Correctur. Obwohl nur wenige 
Bogen stark, wird man in ihm doch nichts Wesentliches ver- 
missen, und er wird dem Leser als Anhaltspunkt im Nach- 
studium, wie als Erinnerungsmitte] für das früher Gehörte 
dienen. Für Praktiker, welche viel mit Instrumenten umzu- 
gehen haben, und nicht Zeit noch Gelegenheit finden, Aus- 
führlicheres zu lesen, möchte er ausreichend sein. 

Ich habe mich bemüht, in einen Meinen Rahmen das zu 
fassen, was ein Anderer vielleicht blos aus dem Grunde, um 
seiner Schrift mehr Umfang zu geben, ins Breite gezogen und 
dann doch nicht mehr geliefert hätte. + 

tfiinc/icn. 
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EINLEITUNG. 


§. 1. Geodäsie. Die Vermessungskunst hat zum Zweck, 
einen Tlteil der Erdoberfläche durch bekannte Gröfsen auszudrücken. 
Diese Aufgabe wird ihre Lösung gefunden haben, sobald Grundrifs 
(horizontale Projection) und die nöthigen Durchschnitte (verticale 
Projection, Profil) des zu bestimmenden Theiles ermittelt sind. 

§. 2. Instrumente. Die Instrumente, welche demjenigen, 
der gröfsere oder kleinere Theile der Erdoberfläche vermessen mufs, 
niitzen sollen, werden daher so erdacht sein müssen, dafs mit ihrer 
Hülfe Längen und Entfernungen gemessen, Winkel — also Flä- 
chen — bestimmt und die Höhenunterschiede der einzelnen Punkte 
angegeben werden können. 

§. 3. Eintheilung der Instrumente. Nach ihrer Bestim- 
mung wird die Eintheilung der Instrumente in drei Klassen — In- 
strumente zum Abstecken und Messen gerader Linien, Instrumente 
zum Messen von Winkeln und Instrumente 'zur Bestimmung der Hö- 
henunterschiede — eine natürliche genannt werden können. Dessen- 
ungeachtet sollen sie hier so gruppirt werden, dafs die Eintheilung 
zuläfst, mit der Beschreibung die möglichste Kürze zu verbinden. 

§. 4. Theile der Instrumente. Aus dem im vorhergehen- 
den Paragraph angeführten Grunde, nämlich die gröfstmöglichste 
Kürze zu erzielen, wird es' zweckgemäfs sein, diejenigen Theile der 
Instrumente, welche sich öfter wiederholen,’ in Gruppen zusammen- 
zustellen und vorerst kurz zu behandeln. 

Es sollen daher, bevor zu den einzelnen Instrumenten über- 
gegangen wird, folgende Theile derselben ins Auge gefafst wer- 
den, als: 

Visire, 

■Fernrohre, 

Libellen, 

Kreisränder und Nonien, 

Stative, 

Spiegel. 

1 * 
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I. Theile der Instrumente. 


A. V i s i r e . 

§. 5. Erklärung. Zwei gleichweit von der Instruinentenmitte 
entfernte Wände, welche senkrecht auf ihrer Unterlage stehen müs- 
sen, dienen, sobald sie die nöthigen Ausschnitte besitzen, als ein- 
fache Visire. Die eine dieser Wände (Oculardiopter) besitzt ent- 
weder mehrere senkrecht übereinander stehende feine Oeffnungen, 
Visirlöcher, oder eine (eine Visirspalte; die andere (Objectivdiopter) 
einen breiteren Ausschnitt, in dessen Mitte ein dunkles Haar auf- 
gespannt ist. (Bl. XV, Fig. 4 u. 5.) 

§. 6. Verschiedene Formen. Meistens sind die Diopter 
so gebildet, dafs, während das eine in der untern Hälfte die feine 
Spalte und in der obem das Haar, das andere unten das Haar und 
oben die Visirspalte hat. (BI. XXI, Fig. 3 u. 4.) Letztere Diop- 
ter sind also zu gleicher Zeit Ocular- und Objectivdiopter. Visire, 
wie solche auf Fernrohren zur schnelleren Auffindung des anzuvisi- 
renden Gegenstandes angeschraubt werden, findet man auf BI. XII, 
Fig. 3 u. 4. Statt des einfachen Fadens besitzt hier das Objectiv- 
diopter ein Fadenkreuz.’ 

Aufser den schon angeführten finden sich in unseren Zeichnun- 
gen Diopter auf BI. V, VI, VII, XIII ; solche, welche in die Wände 
der Winkelscheiben eingeschnitten sind, auf Bl. V u. X. 

§. 7. Prüfung. Haare, wie Visirlöcher müssen bei horizon- 
taler Stellung der Instrumentenebene sich in einer verticalen Ebene 
befinden. Eine einfache Prüfung versichert, ob das Instrument in 
dieser Beziehung richtig ist. Visirt man nämlich durch eines der 
Visirlöcher oder durch die Visirspalte auf einen hohen Gegenstand, 
der als senkrecht bekannt — etwa eine durch Gewichte, die in 
Wasser gehängt werden, angespannte Schnur — , und bringt das 
Haar genau mit dem Gegenstand zur Deckung, so mufs die Ebene 
des Instruments in horizontaler Lage sein, wenn das Haar seine 
richtige Stellung hat Findet sich für die andern Visirlöcher eine 
Abweichung, so sind diese nicht genau in der Verticalebene; schnei- 
det aber das Haar bei der horizontalen Lage des Instruments den 
eine senkrechte Linie darbietenden Gegenstand, so haben die Di- 
opter eine gegen die Fläche des Instruments (Lineals) geneigte 
Stellung. 
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B. Fernrohre. 


§. 8. Erinnerung. Es würde die Gränzeu, die in Bezug 
auf den Text gezogen sind, natürlich überschreiten, sollte hier noch 
über Dioptrik oder Brechung des Lichts im Allgemeinen, so wie 
insbesondere über die Eigenschaften sphärischer Linsen und der 
durch sie erzeugten Bilder gesprochen werden. Es mufs daher 
vorausgesetzt werden, dafs man diese Kenntnisse aus Vorträgen über 
Physik bereits erworben habe oder sich dieselben, sollte es der Fall 
nicht sein, vorher aus einem Lehrbuche der Physik aneigne. 

§• 9. Linsen. Von den sechs verschiedenen Arten der sphä- 
rischen Linsen werden hier als solche, die in Fernrohren der Ver- 
niessungsinstrumente Anwendung finden, hervorgehoben: die bicon- 
Fuj 4. Ftffi Fij 3 vexe Linse Fig. 1, durch zwei nach aufsen 
sich wölbende Kugelflächen begränzt; die 
planconvexe Fig. 2, durch eine ebene 
und eine convexe Fläche begränzt, und die 
Zerstreuungslinse Fig. 3, welche von 
einer ebenen und einer concaven Fläche 
begränzt ist. 

§. 10. Lupe oder Mikroskop. Die 
scheinbare Gröfse eines Gegenstandes 
hängt von der Gröfse des Sehwinkels ab, 
unter welchem er erscheint. Dieser wird 
um so gröfscr, je mehr der Gegenstand 
dem Auge genähert wird. Einen Gegen- 
stand aber, den wir unserer genauen Be- 
trachtung unterwerfen, werden wir mit 
unbewaffnetem Auge nur in einer gewis- 
sen Entfernung deutlich sehen. Es ist 
also bei Betrachtung eines Gegenstandes 
dem unbewaffneten Auge eine Gränze 
gezogen — die Weite des deutlichen Se- 
hens — , welche eine weitere Vergröfse- 
rung des Schwinkels nicht zuläfst. Diese 
Gränze zu erweitern, dient die Lupe. 
Sie kann, wie aus Fig. 4 leicht einzu- 
sehen, aus einer einfachen Sammellinse 
bestehen. GG' ein Gegenstand, der sich 
innerhalb der Brennweite des Glases be- 
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findet, wird im Bilde BB' gesehen, indem die ausgehenden Strah- 
len nach ihrem Durchgänge so divergiren, als ob sie von BB 1 her- 
kämen. 

Der Gegenstand liegt dem Auge so nahe, dafs man ihn ohne 
die Linse nicht deutlich sehen kann; das Bild BB' aber wird, wenn 
es sich m der Weite des deutlichen Sehens befindet, deutlich ge- 
sehen. 

§. 11. Zusammengesetztes Mikro- 
skop. Wird das vergröfserte Bild eines Ge- 
genstandes, weiches sich etwas jenseits des 
Brennpunkts einer Sammellinse st (Objectiv- 
linse) von kurzer Brennweite befindet, durch 
eine zweite Sammellipse SS" (Ocular) be- 
trachtet,. so entsteht das zusammengesetzte 
Mikroskop (Fig. 5). Die Vergröfserung 
ist das Produkt der Vergröfserungen beider 
Gläser. 

§. 12. Teleskope. Instrumente, wel- 
che dazu dienen, entfernte Gegenstände ver- 
gröfsert zu zeigen, heifsen Teleskope. Sie 
bestehen aus einem Hohlspiegel (Spiegelte- 
* leskop) oder einer Sammellinse (Fernrohr). 
Das durch Spiegel oder Linse erzeugte Bild 
entfernter Gegenstände wird durch ein ein- 
faches oder zusammengesetztes Ocular be- 
trachtet. 

§. 13. Fernrohre. Unsere Instrumente besitzen nur Tele- 
skope mit einer Sammellinse oder Fernrohre. Zum Objectiv (das 
dem Objecte zugerichtete Glas) wird eine achromatische Linse ge- 
wählt, damit das entworfene Bild ferner Gegenstände rein und scharf 
sei. Ein solches Objectiv, welches aus zwei ungleich zerstreuenden 
Substanzen verfertigt sein mufs, ist gewöhnlich aus zwei sich un- 
mittelbar berührenden Linsen zusammengesetzt, nämlich der vordem 
Krownglaslinsc und der achromatisircnden Flintglaslinse. 

§. 14. Arten der Fernrohre. Die Fernrohre, welche am 
meisten Anwendung finden, sind das holländische oder Gali- 
lei’sche Fernrohr, das astronomische und das Erdfernrohr; 
sie unterscheiden sich durch die Einrichtung ihres Oculars, indem 
das Ocular des ersten aus einer einfachen Zerstreuungslinse, das 
des zweiten aus einer oder zwei Sammellinsen und das Ocular des 
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Erdfernrohrs aus vier Sammellinsen besteht« Nur das astronomische 
Fernrohr kommt hier in Betracht. 

§. 15. Astronomisches Fernrohr. Bei dem astronomi- 
schen Fernrohr kommt das vom Objecte erzeugte Bild 66' wirklich 
zu Stande und wird durch eine einfache oder zusammengesetzte 
Lupe betrachtet (Fig. 6). 



Gewöhnlich wird als Ocular eine Combination von zwei Linsen 
angewendet. Das Bild entsteht dann entweder zwischen den beiden 
Gläsern des Oculars, wie bei dem zusammengesetzten Oculare der 
Mikroskope, oder es entsteht vor dem Oculare. Im letzteren Falle 
stehen die beiden Linsen näher beisammen, und das entstehende 
Bild wird dann durch die beiden Linsen wie durch eine einzige 
stärkere betrachtet. Immer mufs aber die optische Achse der Glä- 
ser mit der mechanischen Achse des Rohres zusammenfallen und 
dieses selbst gut centrirt sein, damit nicht beim Umdrehen des Roh- 
res das Object rotirt. 

Die Vergröfserung des astronomischen Fernrohrs ist leicht zu be- 
rechnen, wenn die Brennweite des Objectivs B und die des Oculars b 

„ B 

bekannt. Sie ist gleich dem Quotienten der Brennweiten, nämlich — . 

b 

Die Länge des Fernrohrs ist ß-j-6. — Mufs die Brennweite der Gläser 
erst ermittelt werden, so ist vorzuziehen, in einiger Entfernung vom 
Fernrohre einen getheilten Stab aufzustellen und denselben mit dem 
einen Auge durch das Fernrohr, mit dem andern Auge ohne die Be- 
waffnung anzusehen. Man erhält die Vergröfserung auf diese Weise 
durch Versuch, indem man findet, wie viele Theilstriche des mit blo- 
fsem Auge gesehenen Stabes auf eine durch das Fernrohr vergrößerte 
Abtheilung kommen. 

§. 16. Fadenkreuz. Um die Gegenstände genau einvisiren 
zu können, befindet sich im astronomischen Fernrohre ein Faden- 
kreuz und zwar genau an der Stelle, an welcher durch das Objectiv 
das Bild des zu betrachtenden Gegenstandes erzeugt wird, weil nur 
im letzteren Falle beide gleich deutlich gesehen werden können. Es 
besteht aus Spinnfäden, die mit Wachs an einem Ringe festgeklebt 
sind, und ist im Auszuge des Rohres befestigt, damit es mit dem 
Bilde bewegt werden kann. 
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§. 17. Mechanisehe Construction der Fernrohre (Bl.I). 
Röhren von Messing sind auf stärkere Ringe rr, von Rothmetall 
aufgesetzt und bilden so den Theil B des Fernrohrs. Die Ringe rr, 
erzeugen zugleich jene Stellen des Rohres, mit welchen dasselbe 
auf seine Lager kommt, und müssen daher vollkommen gleichen 
Durchmesser haben. Um dem Oculare die für jedes Auge passende 
Stellung zum Objective geben zu können, besitzt jedes Fernrohr 
einen Auszug A, der durch eine an der Aufsenseite des Fernrohrs 
befestigte Feder f, welche auf ihren beiden Lappen II (Bl. XVI, 
Fig. 1) ein paar Stifte trägt, an die obere Wand des Rohres B 
sanft angedrückt wird. Durch das Zahnrädchcn z, dessen Achse 
mit einem Kopfe k (Fig. 8) versehen ist und welches in eine am 
Auszuge angebrachte Zahnstange z' eingreift, wird der Auszug in 
Bewegung gesetzt, bis der anvisirte Gegenstand deutlich und scharf 
begränzt erscheint. Das Innere der Röhre B, wie des Auszugs A 
ist geschwärzt und durch Blenden b b' (Fig. 6 u. 9) unterbrochen. 
Letztere haben elliptische Oeffnungen, deren grofsc Achse durch 
eine die Oeflhung des Oculars und Objectivs begränzende Linie be- 
stimmt wird, wie solches in den Zeichnungen durch punktirte Li- 
nien angedeutet ist. Das Objectiv 0 besteht aus einer Sammel- 
linse von Krownglas und einer achromatisirenden Zerstreuungslinse 
aus Flintglas, ist in einen Ring BB', welcher ausgeschraubt wer- 
den kann, eingesetzt, durch das Ringchen qq, befestigt, und kann 
durch einen Deckel d(T (Fig. 4) verschlossen werden. Das Ocu- 
lar o besteht aus einer oder zwei Sammellinsen und kann, wie der 
Ring mit dem Fadenkreuz, ausgeschraubt und freigelegt werden. 

§. 18. Rohr eines Theodoliten. In Fig. 3 ist das Rohr 
dargestellt, welches bei dem auf Bl. XXII aufgenommenen Theo- 
doliten in Anwendung kommt. Das Ocular hat zwei Sammellinsen 
o und o , , zwischen welchen das vom Objecte erzeugte Bild ent- 
steht, und zwischen welchen also auch das Fadenkreuz, das bei 
(f(f aufgespannt ist, sich befindet. Vier diametral sich gegenüber- 
stehende Schräubchen *, — (Fig. 2) dienen zur verticalen und ho- 
rizontalen Verrückung des Ringes, welcher das Fadenkreuz trägt, 
und somit des Fadenkreuzes selbst. Ist das Schräubchen s- geöff- 
net, so kann das Fadenkreuz auch in der Längenrichtung des Roh- 
res verschoben und festgestcllt werden. 

§. 19. Rohr eines Nivellirinstruments. Das Rohr unter 
Fig. 1 ist vom Nivellirinstrumente Bl. XVIII. Das Fadenkreuz, 
bei <f(f> aufgespannt, erhält durch zwei Schräubchen (Fig. 5) s t 
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und s 2 und die Gegenwirkung einer Feder F seine Correctur und 
kann gleichfalls in der Längenrichtung des Rohres verschoben und 
festgestellt werden. Vier andere Schräubchen (S 2 u. S 3 sind in Fig. 1 
sichtbar) lassen eine Verrückung des ganzen Oculars zu. 

§. 20. Rohr eines Distanzmessers. Das dritte Rohr end- 
lich (Fig. 8 u. 11), welches auf unserem Blatte aufgenommen, ist 
das eines Distanzmessers (Bl. IV). 

Das Ocular, welches, wie die Zeichnung leicht nachweist, aus- 
geschraubt und freigelegt werden kann, besteht aus zwei über ein- 
ander befindlichen Sammelgläsem o u. o , , und kann durch Ver- 
rückung des umhüllenden Cylinders cc, den beiden Fadenkreuzen 
(Fig. 10), welche in cp(p' aufgespannt sind, genähert oder von den- 
selben entfernt werden. 

Vor dem Ocular dieses Rohres befindet sich die Platte PP', 
welche zwei runde Ausschnitte aa, enthält und mit zwei Schräub- 
chen ss, (Fig. 7) mit dem Ringe nn,, welcher die Oculare trägt, 
verbunden ist. Eine um s 2 drehbare Blendung deckt, mit Hülfe der 
Mücke m vorwärts geschoben, die Ausschnitte aa, und schützt das 
Ocular. 

Wird der Ring pp, abgeschraubt, die Schraube S ausgezogen 
und dann pp, von , dem umhüllenden Cylinder CC, befreit, so sind 
die Fadenkreuze freigelegt und können die nöthige Correctur erhal- 
ten (Fig. 10) Die Correctur besteht darin, dafs die beiden Faden- 
kreuze einander genähert oder von einander entfernt werden kön- 
nen. Dies wird dadurch möglich, dafs das zweite Fadenkreuz auf 
ein vertical verschiebbares Plättchen jt angebracht ist, welches 
durch eine Feder ff und die Schraube S in der Stellung erhalten 
wird, welche man ihm geben will. Das Anziehen der Schraube S 
wird die Kreuze, das ist ihre Horizontalfäden , nähern. 

§. 21. Stellung des Fadenkreuzes. Die angegebenen 
Correcturmittel des Fadenkreuzes dienen, ihm die richtige Stellung 
im Fernrohr zu geben. Es mufs nämlich dasselbe gerade da ste- 
hen, wo das Bild des Objectivs entsteht, der vertieale Faden mufs 
genau senkrecht stehen, und endlich müssen sich die Fäden genau 
in der optischen Achse des Fernrohres kreuzen. 

Das Fadenkreuz wird in der Längenrichtung des Rohres ver- 
schoben, wenn dasselbe bei gegen Himmel gerichtetem Rohre nicht 
deutlich gesehen werden kann. Dreht man ferner das Rohr auf sei- 
nen Lagern um seine Achse, indem man ununterbrochen nach einem 
Punkte in der Feme visirt, so mufs der Punkt immer in der Kreu- 
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zung der Fäden bleiben, vorausgesetzt, dafs die optische Achse mit 
der mechanischen zusammenfallt. Entfernt sich der anvisirte Punkt 
von der Kreuzung der Fäden, so liegt letztere nicht in der opti- 
schen Achse. Die am Ringe angebrachten Correcturschräubchen 
dienen zur Berichtigung. 

Die genauen Zeichnungen entheben mancher Erklärung. Der auf- 
merksame Beschauer wird die Zusammensetzung der Rohre aus ihren 
einzelnen kleinen Theiien leicht sich deutlich machen können. 


C. Libellen. 

§. 22. Formen. Man unterscheidet nach ihrer Form Dosen- 
und Röhrenlibellen; werden letztere nicht auf ein Instrument gesetzt, 
sondern an ein solches angehängt, so heifsen sie Hängelibellen. 

§. 23. Dosenlibelle. Die Dosenlibelle besteht aus einem 
dosenförmigen Gefäfse dH' (Bl. X, Fig. 6 u. 7) von Messing, wel- 
ches oben mit einem genau geschliffenen Glasdeckel g, der nicht 
nur diift-ch den Ring rr' gehalten, sondern auch eingekittet ist, ver- 
schlossen wurde. An der untern Begränzungsplatte der Dose ist 
eine kleine Oeffnung o, durch welche dieselbe mit Aether (weniger 
zweckmäfsig Alkohol oder Wasser) so weit gefüllt wird, dafs noch 
ein kleiner Theil Luft im Raume bleibt (Luftblase). Eingesetzt in 
eine kreisrunde Platte pp', ist die Libelle auf einer zweiten Platte 
PP' aufgeschraubt und erhält durch zwei Paare von Corrections- 
schräubchen ihre Berichtigung. Durch Nachlassen der Schräubchen 
s , und Anziehen der Schräubchen s 2 kann die untere Begränzungs- 
ebene in parallele Lage mit der Tangentialebene, welche an den 
höchsten Punkt der ausgeschliffenen Kugelfläche gelegt ist, gebracht 
werden. Concentrische Kreise, welche in den Glasdeckel einge- 
schnitten sind, dienen, um zu erkennen, ob sich die Blase in der 
Mitte des Gefäfses befindet, womit, wenn anders die Libelle rich- 
tig, die Horizontalität der Ebene, auf welcher die Libelle steht, be- 
stimmt ist. Dreht man eine Horizontalität anzeigende Dosenlibelle 
auf ihrer Unterlage (Mefstischplatte) allmählich herum, so erkennt 
man die Richtigkeit der Libelle, wenn die Blase ihre Stellung nicht 
ändert. Eine solche Libelle findet sich auch auf Bl. V, Fig. 5 u. 6. 

§. 24. Röhrenlibelle. Sie besteht aus einer cylinderförmi- 
gen Glasröhre, welche mit Aether so weit gefüllt, dafs eine ent- 
sprechende Luftblase bleibt, an beiden Enden mit einem genau ein- 
geriebenen Glasstöpsel geschlossen und mit einer Blase verkittet ist. 
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Oer verticale Durchschnitt einer Libellenhöhlung rnufs am oberen 
Theile durch den Bogen eines Kreises von grofsem Halbmesser ge- 
bildet sein, weil aufserdem die Libelle zu empfindlich sein würde; 
die gröfsere oder kleinere Empfindlichkeit der Libelle wird von der 
Gröl'se dieses Halbmessers abhängig sein. Auf dem oberen Theile 
des Glascylinders sind Theilstriche angebracht, um die Lage der 
Blase beurtheilen zu können; die Libelle selbst ist in den meisten 
Fällen in eine Messinghülle eingelegt, die nur so weit ausgeschnit- 
ten ist, als es zur Beobachtung der Luftblase nöthig erscheint. 

§. 25. Mechanische Construction der Böhrenlibelle. 
Die Libelle Bl. X, Fig. 3 u. 4 besitzt an dem einen Ende einen 
doppelten Boden, der durch das Schräubchen s zusammengeprefst 
werden kann und welcher die Schraube S umschliefst. Indem der 
Fufs f und das Ende der Schraube S in einer Ebene liegen soll, 
die parallel mit einer an den ausgeschlifTenen Kreisbogen gelegten 
Tangentialebene ist, dient die Schraube S zur Berichtigung der 
Libelle. 

Die Libelle Fig. 5 desselben Blattes, welche auf einer Platte 
pp, so befestigt ist, dafs sie sich um die Achse a drehen Iäfst, 
wird durch die beiden Schräubchen s u. s' berichtigt, indem sie beide 
angezogen oder nachgelassen werden. 

Auf andere Weise ist das Gehäuse der Libellen gebildet, wel- 
che bestimmt sind, auf Bohre aufgesetzt zu werden. Die Seiten- 
thcile einer solchen Libelle, welche in einem halben Bohre q auf 
schmalen Unterlagen von Stanniol liegt und durch die federnden Bü- 
gel ßß' (Bl. XVIII, Fig. I u. 2) und die Schräubchen s { — z^ in 
demselben gehalten wird, sind Bl. XVIII, Fig. 4 u. 5 in natürlicher 
Gröfse herausgetragen. Diese Seitentheile oder Füfse sind an das 
halbe Kohr angeschraubt und genau nach dem Umfange der Metall- 
ringe des Fernrohrs, auf welchen die Libelle ruht, ausgedreht. Zur 
Corrcctur der Libelle dienen die Schräubchen s u. von denen 
beim Gebrauche s nachgelassen und s angezogen, oder umgekehrt 
$ nachgelassen und s’ angezogen wird. Im ersteren Falle wird die 
Wand «> des Libellengehäuses gehoben, im. zweiten gesenkt wer- 
den. Um die Libcllenachse mit der optischen Achse des Kohrs in 
eine verticale Ebene zu bringen, dienen die Schräubchen s 2 u. 

§. 26. Hängelibelle. Auf Bl. II, Fig. 13, 14 u. 15 ist 
eine Hängelibelle aufgenommen. Zwei Arme ad dienen, dieselbe an 
das Instrument anzuhängen. v Sie erhält ihre Correctur, so wie die 
auf demselben Blatte unter Fig. 10, 11 u. 13 gezeichnete Libelle 
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(beide älterer Construction) durch das Schräubchen s und nöthigen- 
falls durch s 3 in verticaler und durch s 2 in horizontaler Richtung, 
indem die Libelle durch die Federn f u. f , welche den Correctur- 
scliräubchen gegenüberliegen, an letztere immer angedrückt wird. 

§. 27. Berichtigung. Man stelle die Libelle auf die ebene 
Platte eines Mefstisches nach der Richtung zweier Schrauben, oder 
setze sie, wenn dieselbe für Rohre bestimmt ist, auf das Rohr und 
bringe durch Anwendung der Stellschrauben des angewendeten In- 
strumentes die Luftblase in die Mitte der Libelle. Hierauf kehrt 
man dieselbe um, und erkennt ihre Richtigkeit, wenn die Blase in 
der Mitte bleibt. Rückt aber die Blase nach dem einen Ende hin, so 
bringt man die Luftblase wieder in die Mitte, indem man zur Hälfte 
die Libelle an dem Ende, wohin die Blase gerückt, zur Hälfte das 
Instrument durch die entsprechenden Stellschrauben erhebt. Diese 
Berichtigung ist so lange vorzunehmen, bis die Blase beim Umdre- 
hen der Libelle in der Mitte bleibt Libellen, welche auf Rohre 
aufgesetzt oder angehängt werden, müssen sodann ein wenig seit- 
wärts gedreht werden; bei dieser Drehung wird die Blase auch ihre 
Mitte verlassen, wenn die Achse der Libelle nicht in derselben Ver- 
ticalebenc mit der optischen Achse des Fernrohrs liegt Dieser Feh- 
ler wird durch die schon erwähnten Schrauben corrigirt — Libel- 
len befinden sich noch auf den 'Blättern III, IV, XV, XVI, XVH 
und anderen. 

D, Kreisränder und Konten. 

§. 28. Kreisraud. Der Kreisrand (Limbus) ist gewöhnlich 
als Kreisring con$truirt, in welchen für die Theilung ein Silberstrei- 
fen eingelegt ist (Bl. XVIII, Fig. 3). Auch wird der Limbus selbst 
matt versilbert. Die ganze Peripherie wird in 360 Theilc (Grade) 
gctheilt. Instrumente, wie sie zur Geodäsie gehören, haben, der 
kleinen Radien der Liraben wegen, höchstens eine Eintheilung bis 
Zu % Grad. Ohne eine Vorrichtung, mit welcher kleinere Theile 
als die auf dem Limbus vcrzeichneten abgelesen werden können, 
wäre die Genauigkeit der Winkelmessung sehr beschränkt. 

§.29. Nonius. Diese Vorrichtung ist im Nonius gegeben. 
Nimmt man von einem eingetheilten Mafsstabe oder Limbus n — 1 
Theile, trägt sie auf einen beweglichen Schieber, den man dann in 
» Theile theilt, so hat man den Nonius (BI. VI, Fig. 1). Seine 
Einrichtung beruht auf folgendem Satze: Wenn zwei Bögen A, A 
von gleichem Halbmesser und gleicher Länge, der eine in n — 1, 
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der andere in n unter sich gleiche Theile getheilt sind, so wird der 
Unterschied zwischen einem Theile des ersten und einem des zwei- 

A A nA — nA-j-A A 1 

n (fi- 


ten — 


sein ; diese 


n — 1 n «(»— 1) n — 1 n 

Differenz ist also immer der nte Theil eines Theilungsintervalles des 
Bogens, der in n — 1 Theile getheilt worden, wenn der eine 

in 9, der andere in 10 Theile getheilt ist, Vm, wenn die Einthei- 
lungen in 19 und 20 geschehen wären. Im Allgemeinen kann man 
immer mittelst des Nonius die Intervalle eines Bogens in die pas- 
sendste Anzahl kleiner Theile eintheilcn. Es sei m die Anzahl der 
Minuten, welche ein Intervall des Gradbogens enthält, p die Zahl 

m 

der Minuten, welche man ablesen will, so wird 1 die Anzahl 

P 

der Theile des Bogens sein, welche der Nonius enthalten mufs, um 

ihn in eine Anzahl von — gleichen Theilen zu theilen. Gibt z. B. 
P 

ein Limbus noch halbe Grade an und man will Winkel auf 2 Mi- 

tu 30 

nuten richtig ablesen, so würden 1 = — 1 = 14 Theile des 

P * 

Lirabus auf dem Nonius in ^=15 Theile getheilt werden müssen. 

Dasselbe, was bis jetzt von der Theilong der Bögen gesagt wurde, 
gilt auch für gerade Linien. Umgekehrt kann die Genauigkeit der 
Ablesung eines Instrumentes bestimmt werden, wenn man sich vor- 
her überzeugt, wie viel Limbustheile auf den Nonius getragen und 
dort eingetheilt sind. 

Nicht so gewöhnlich ist, n-j-1 Limbustheile auf den Nonius zu 
tragen und dort in n Theile zu theilen. 


§. 30. Ablesen. Für das Ablesen mit dem Nonius kennt 
man die praktische Regel. Trifft der Nullpunkt des Nonius nicht 
mit einem Theilstrich des Limbus genau zusammen, so gehe inan von 
ihm aus weiter, bis man einen Theilstrich des Nonius genau mit 
einem Theilstrich des Limbus zusammenstimmend findet. Gibt der 
Nonius die Genauigkeit einer Minute, so ist der gemessene Winkel 
um so viel Minuten gröfser, als der Nonius Theilstriche bis dahin 
zählt, wo der erste seiner Theilstriche mit einem Limbustheilstrich 
genau übereinstimmt. Bei Kreistheilungen (Bl. XVIII, Fig. 3; 
Bl. XXÜ, Fig. 3 und auf mehreren andern Blättern) sind die No- 
nien (2 oder 4) gewöhnlich auf mit dem Limbus concentrisehen 
Kreisringen (Alhidaden) angebracht. Die Alhidade hat jedoch oft 


Digitized by Google 



14 


auch die Form eines Lineals, an dessen Enden die Nonien sich be- 
finden (Bl. VIII, Fig. 2, BI. XXI, Fig. 2). 

§. 31. Genauigkeit der Theilung. Mit Hülfe der Nonien 
läfst sich die Genauigkeit der Theilung untersuchen und ihre Feh- 
ler erkennen, indem der Nonius gleich einem Bogenstück von be- 
stimmter Theilzahl des Limbus ist und durch seine Bewegung an 
verschiedenen Limbusbögen als Mafs angelegt werden kann. Des 
deutlicheren Ablesens wegen Sind die Nonien mit Blendungen und 
Lupen versehen. 

E. Stative. 

§. 32. Erklärung. Vorrichtungen, welche dazu dienen, die 
Instrumente beim Gebrauche darauf zu setzen oder zu befestigen, 
heifscn Stative. Es sind kleine Tischchen mit drei Füfsen, welch 
letztere beweglich und so eingerichtet sind, dafs sie unten aus- 
einandergesetzt und in jeder neuen Stellung befestiget werden 
können. 

• §. 33. Aelteres Stativ. Der obere hölzerne Theil F nimmt 

die um eine Achse beweglichen Füfse auf (Bl. XIV, Fig. 1). Mei- 
stens können die Füfse durch Schrauben mit Flügelmuttern festge- 
stellt werden. 

§.34. Neueres Stativ. Eine runde Platte von IIolz (Mefs- 
tisch Bl. X, Fig. 1 u. Bl. XI, Fig. I) oder von Metall nimmt die 
Füfse auf. Ist die Stativplatte von Messing, so bildet sie gewöhnlich 
ein gleichseitiges Dreieck, dessen Ecken durch Kreisbögen abge- 
schnitten sind (Bl. XV, Fig. 1 u. 3 und mehrere andere Blätter). 
Die Platte hat am unteren Theile drei Pfannen, welche die hölzer- 
nen Füfse aufnehmen. In die Einschnitte der Füfse sind auf bei- 
den Seiten abgeplattete Kugeln k eingesetzt, welche die Achsen a, 
um die sich die Füfse bewegen, aufnehmen und oben in einen 
Schraubenbolzen b auslaufen. Indem diese Schraubenbolzen durch 
entsprechende Ocflhungen o der Platten gehen, können die Füfse 
durch Knebelmutterschrauben K m mit Unterlagen oder durch sechs- 
eckige Schraubenmuttern m angezogen werden. Löst man die 
Schraubenmutter, so bewegt sich der Fufs des Stativs um die Ach- 
se a an den Abplattungen der Kugel k wie um ein Charnier; durch 
Anziehen der Schraubenmutter aber kann der Fufs in jeder belie- 
bigen Lage festgestellt werden. Eine kleine Bewegung nach links 
und rechts erhält der Fufs dadurch, dafs er bei nachgelassener 
Schraubenmutter sich in einer gröfseren Pfanne bewegt, als sein 
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Kopf verlangt. Die cylindrische oder konische Durchbohrung der 
Platte dient zur Aufnahme des Instruments. 

Dos Stativ des auf BI. XIII dargestelltcn Instrumentes hat eine 
sechsseitige hölzerne Platte. Die Fiifse sind etwas anders gebildet und 
die Bolzenschraubcn b umfassen die Achsen a mit einem einfachen 
Messingplättchen. 

• F. .Spiegel. 


§. 35. Erklärung und Eintheilung. Körper, welche die 
Lichtstrahlen vollkommen zurückwerfen, heifsen Spiegel. In Bezug 
auf Stoff unterscheidet man Glasspiegel und Metallspiegel. Erstere 
bestehen aus einer Glasscheibe mit zwei möglichst ebenen und pa- 
rallelen Flächen, deren eine mit einer Auflösung von Zinn in Queck- 
silber belegt ist. In Bezug auf Form gibt es ebene, concave und 
convexe Spiegel. Nur erstere werden bei den Mefsinstrumenten an- 
gewendet. 

§. 36. Gesetze der Katoptrik. Die Anwendung der Spie- 
gel beruht auf dem Grundgesetze, dafs ein Lichtstrahl, welcher 
einen senkrecht zur Bildfläche stehenden Spiegel trifft, so zurüek- 
geworfen wird, dafs der einfallende Strahl und der reflectirte mit 
dem Perpendikel (Einfallsloth) denselben Winkel bildet. Der Ein- 
fallswinkel ist gleich dem Reflexionswinkel. Daraus folgern sich fol- 
gende Sätze : 



Ein Spiegel, um eine zur 
Bildfläche senkrechte Achse ge- 
dreht, beschreibt die Hälfte des 
Winkels, den die erste Refle- 
xion des einfallenden Strahls, 
der seine Richtung behält, nach 
der Drehung des Spiegels mit 
dem reflectirten Strahle bildet 
(Fig. 7). 

/\ aPa' = 2 y\ sPs'. 


Stehen zwei Spiegel zu einander parallel und so aufgestellt, 
dafs der vom ersten Spiegel reflectirte Strahl den zweiten trifft und 
von diesem abermals reflectirt wird, so ist der zweitreflectirte Strahl 
dem einfallenden parallel. 

Macht bei erwähnter Stellung der zweite Spiegel eine Dre- 
hung, so wird der reflectirte Strahl den doppelten Winkel der Dre- 
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hung bilden, lind der Winkel, den der einrallende Strahl mit dem 
durch doppelte Reflexion erhaltenen Strahl bildet, ist doppelt so 
grofs, als der Winkel beider Spiegel zu einander (Spiegelsextant). 

Ausführlicher werden diese Gesetze in guten Compendien der 
Physik zu finden sein. 

§. 37. Berichtigung. Die auf Instrumenten angebrachten 
Spiegel sind meistens in Bezug auf ihre Stellung einer * Correctur 
fähig. Spiegel, deren Flächen nicht parallel, ferner solche, die un- 
eben oder von unreiner Masse sind, können nicht gebraucht werden. 


II. Die einzelnen Instrumente. 


§. 38. Eintheilung. Die Gruppen, unter welchen die ver- 
schiedenen Instrumente der Geodäsie hier vorgeführt werden sollen, 
sind folgende : 

1. Instrumente zum Abstecken und Messen gerader Linien, 

2. Instrumente zum Abstecken von rechten Winkeln, 

3. Boussolenapparate, 

4. Reflexionsapparate, 

5. Mensulapparate, - . 

6. Nivellirinstrumente, 

7. Multiplicationskreise. 

i. Instrumente zum Abstecken nnd Messen gerader Linien. 

§. 39. Erklärung. Zum Abstecken und Bezeichnen von ge- 
raden Linien dienen Signale, Stäbe, Fähnchen, kleinere Pfahle. Um 
Linien annäherungsweise zu bestimmen, bedient man sich des na- 
türlichen Schritts und jener Distanzmesser, welche den Zweck ha- 
ben, die Länge einer Linie aus einem ihrer Endpunkte zu bestim- 
men, das heifst, eine Linie zu messen, ohne dafs man sich dersel- 
ben entlang begibt. Genauere Messungen von Linien werden durch 
Mefsschnüre, Rollmafse, Mefsketten und mit Hülfe jener Distanz- 
messer ausgefiihrt, bei deren Gebrauch am Endpunkte der zu mes- 
senden Linie eine genau eingetheilte Latte aufgestellt wird. 

§. 40. Signale, Stäbe, Fähnchen, Zeichenpfähle. Die 
Signale dienen zur Bezeichnung von Hauptpunkten bei gröfseren 
Aufnahmen. Es werden dazu Baumstämme, hohe Stangen mit 
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Stroh- oder anderen Zeichen beniitzt. Die Mcfsstäbe dienen, wie 
die Mefsfähnchen , zur Bezeichnung von Zwischenpunkten bei gre- 
iseren Linien, oder zur Bezeichnung von kleineren Entfernungen. 
Erstere (Bl. II, Fig. 4) sind 6 — 8' lang, von Fufs zu Fufs mit 
abwechselnder Farbe (weifs und roth) angestrichen und mit einem 
eisernen Schuhe versehen; letztere (Bl. II, Fig. 1), 8 — 10' lang, 
tragen ein weifs und rothes Fähnchen, das beim Gebrauche ange- 
kniipft wird. 

Zur Bezeichnung von Punkten einer Linie, welche man später 
wieder finden will, wird ein Pflock in den Boden eingeschlagen. 

Ein zweiter Pflock, unmittelbar neben den ersten gesetzt und etwas 
über den Boden hervorragend, trägt eine Nummer (Zeichenpfahl). 

§. 41. Abschreiten. Um kleinere Entfernungen (200 — 300 
Schritte) annäherungsweise aufzunehmen, reicht der natürliche Schritt 
des Aufnehmers aus. Hat man das Verhältnifs seines Schrittes zum 
geometrischen ermittelt, so können solche Aufnahmen für viele Zwecke 
eine entsprechende Genauigkeit bieten. 

§. 42. Distanzmesser zur annäherungsweisen Bestim- 
mung einer Linie. Hieher gehören, wie schon erwähnt, jene In- 
strumente, welche die Linie von einem Punkte aus messen. Das 
einfachste Instrument dieser Art ist wohl das Auge selbst, aber auch 
das unzuverlässigste (Abschätzen). — Instrumente erwähnter Art 
sind mehrere construirt worden. Zur Verdeutlichung des Princip^"”* 
dieser Distanzmesser diene Folgendes: 

In den beiden ähnlichen Dreiecken abc und ade ist ce bekannt, 
wenn die 


d i 



Seiten 6c, ac, de bekannt sind. Bleibt nun die Seite 6c constant, 
so wird sich mit der Entfernung des Punktes e von c auch a von 
c entfernen müssen. Ist die constante Linie 6 c in das Objectiv- 
glas (Planglas) eines kleinen Rohres cingeschnitten, das Rohr selbst 
aber mit einem cingetheilten Auszuge versehen, so wird die Gröfse 
der Linie ca, ca' u. s. w. abgelesen werden können. Indem nämlich 
das Okular ein kleines Visirloch enthält, durch welches über 6 nach 
d visirt wird, bedingt die Visionslinic die gröfsere oder kleinere 
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Entfernung des Okulars vom Objectivglas , je nach der Entfernung 
der Linie de , welche durch einen Gegenstand gebildet werden mufs, 
dessen Gröfse als bekannt vorausgesetzt wird. Auf solche Weise 
wäre die Entfernung des Gegenstandes de bestimmt, wenn dessen 
Gröfse nicht mit der gröfscren Entfernung kleiner würde (scheinbare 
Gröfse). 

Indem es nun nüthig ist, die scheinbare Gröfse des Gegen- 
standes wohl zu berücksichtigen^ sind in das Planglas des Objcctivs 
mehrere constante Linien zu ziehen, welche der scheinbaren Länge 
der bekannten Gröfse de (Höhe eines Mannes, Infanteristen etc.) 
entsprechen und für jede dieser Constanten entsprechende Eintei- 
lungen, die durch Versuche bestimmt werden können, am Auszuge 
anzubringen. Das bekannteste dieser Instrumente ist das von Ro- 
mershausen. Das Objectivglas des Rohres ist auf Bl. II, Fig. 5 
gegeben; für jede der fünf constanten Linien, in welche der ent- 
fernte Gegenstand (mittlere Gröfse eines Mannes) eingepafst wird, 
ist am Auszuge die entsprechende Skale angebracht. — 

§. 43. Mefsschnur, Mefskcttc. Mefsschnüre und Mefs- 
bänder, in Ruthen und Fufse -geteilt, geben ihrer Dehnbarkeit wegen 
nur einen geringen Grad von Genauigkeit. Das Mefsband liifst sich 
gewöhnlich auf eine Axo rollen und durch ein messingnes Gehäuse 
‘•- -schützen (Rollmafs). 

Von höherer Wichtigkeit ist die Mefskette, zur Längenmessung 
das allgemein gebräuchlichste Instrument (131. II). Sie besteht aus 
eisernen, besser stählernen Drahtstiicken d, welche an beiden Seiten 
umgebogen und durch einen Ring r verbunden sind. Von Mitte zu 
Mitte eines solchen Verbindungsringes beträgt ihre Länge einen Fufs, 
während sie selbst gewöhnlich 50 Fufs Länge besitzt. Von 5 zu 
5 Fufs ist statt des Ringes ein Plättchen (Fig. 8 und 9) angebracht, 
welches die entsprechende Anzahl Längenfufse cingravirt trägt. Die 
Kette, welche oft schon fehlerhaft angefertigt wird, mufs mit der 
Zeit durch Ausdehnung der Kettenglieder und Ausschlcifen der Ringe 
fehlerhaft werden und soll daher durch genaue Mafsstäbe berichtiget 
werden. Zu diesem Behufc ist sie an den beiden. Enden durch 
Schraubenstäbe SS' mit Muttern m einer Correctur fähig (Fig. 6). 

Uebrigens soll man vom Messen mit der Kette keine gröfsere 
Genauigkeit verlangen, als sic geben kann. Künstliche Constructionen, 
die man in neuerer Zeit der Mefskette zu geben versuchte, werden 
nie in die Praxis eindringen. 
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Zur Mefskette gehören noch mit konischen Spitzen versehene 
Stäbe (Kettenstäbe Fig. 2), an welche mittelst der Ringe R (Fig. 6 
und 7) die Kette beim Gebrauch angehängt wird, und zum Be- 
zeichnen der Punkte, an welchen sich die Kettenstäbe befanden, die 
Zählstäbchen, deren man gewöhnlich 10 benützt. 

§. 44. Mafsstäbe. Der gewöhnliche Mafsstab zum Messen 
von Linien besteht aus einer vierkantigen, auf die hohe Seite ge- 
stellten Latte und hat eine Länge von 10 Fufs (BL II, Fig. 3). 
Um ihn benützen zu können, gibt man demselben an jedem Ende 
einen metallenen Schlufs (Eisen oder Stahl) mit einer Spitze und 
bringt in der Mitte eine senkrechte Stange mit Handhabe an. Tränken 
mit Ocl schützt ihn vor dem Werfen. Zu genaueren Messungen 
werden jedoch die genauesten Mafsstäbe benützt und überhaupt daun 
die gröfste Sorgfalt angewendet. 

§. 45. Basismessungen. Die Messung der Basis bei München 
für das Dreiecknetz über Bayern (1801) geschah mit 5 hölzernen 
Mafsstäben, von denen jeder 5 Meter lang, ohngefahr 4 Zoll im 
Gevierte hatte, an beiden Enden mit Kupfer beschlagen und gegen 
das Werfen möglichst gesichert war. Bei jeder Lage der ancinan- 
derliegenden 5 Mafsstäbe wurde zur Reduction der Länge die Tem- 
peratur gemessen. Aus Versuchen ergab sich die Länge der 5 
Mafsstäbe bei 13° R = 25,00075 Meter. Drcifüfsige Stühle, in der 
Richtung der Linie gestellt und mit abgehobelten Brettern bedeckt, 
bildeten eine Brücke von 50 Meter Länge, deren einzelne Theile 
durch die Spindelschrauben der Stühle in horizontale Lage gebracht 
wurden. Auf dieser Brücke wurde die Legung der Stäbe bewerk- 
stelligt, indem, sowie die zweite Lage gelegt war, der hintere Theil 
der Brücke abgebrochen und vorne wieder errichtet wurde. 

Zur Messung der zweiten Basis bei Nürnberg (1807) wurden 
5 eiserne in Holz eingelassene Mafsstäbe von 1 Meter Länge und 
3'/j Zoll Dicke genommen. Die Endpunkte waren von Stahl, keil- 
förmig und so gebildet, dafs, wenn die eine etwas abgerundete Kante 
horizontal, die andere vertical war. Ancinandergeschoben konnten 
sich die Mafsstäbe nur in einem Punkte berühren. Damit jedoch 
durch eine solche Berührung kein Stofs erfolgt, kann zwischen beiden 
Endpunkten ein kleiner Zwischenraum gelassen und dieser durch 
einen geometrischen Keil von Stahl oder Glas gemessen werden. 

§.46. Gradmessung in Ostpreufsen. Als Muster genauer 
Messung werde hier noch die Art der Gradmessung in Ostpreufsen 
von Bessel und Baeyer erwähnt. 

2 * 
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Die angewandten Mefsstangcn sind von Eisen, etwa 2 Toisen 
lang, 12 Linien breit und 3 Linien dick (151. III). Auf ihnen liegen 
Stangen von Zink von der halben Breite und der ganzen Dicke der 
Eisenstangen. Die mit ec' bezeichnten Thcile sind die Mefsstangcn 
von Eisen, die mit zz bezeichnten die Stangen von Zink. Am 
Ende ze sind beide Stangen fest mit einander verbunden; von die- 
sem Ende bis zum andern ze' sind sic ohne Verbindung. Beide 
berühren sich der ganzen Länge nach (Fig. 1 — 6). An beiden 
Enden der Zinkstangen sind Stückchen von Stahl s und s' ange- 
löthct, welche keilförmig abgeschärft sind. Auf die Eisenstange ist 
das Stück von Stahl o'o aufgeschraubt und angelöthet, welches 
gleichfalls keilförmige Abschürfungen hat, deren Schneiden jedoch 
senkrecht auf der Ebene der Stange stehen. 

Die Entfernung so bestimmt die Länge der Mefsstange. Die 
Aenderung der Entfernung s'o' durch die Wärme deutet die Aen- 
derung der Mefsstange durch diese an. Bei dieser Einrichtung wird 
beabsichtigt, die Entfernung zweier in gerader Linie aufgestellten 
Stangen durch das Zwischenschieben eines Glaskeils zwischen das 
Ende o der einen und das Ende s der andern zu messen, während 
die Länge der erstem durch das Zwischenschieben desselben Glas- 
keils zwischen s und o' bekannt werden soll. 

Da eine Stange von der angegebenen Abmessung eine beträcht- 
liche Biegung erfahren würde, wenn sie nur an zwei Punkten unter- 
stützt wird, so hat sic mehrere und zwar sieben Ruhepunkte — je 
in 2 Fufs Entfernung — erhalten. Man hat diese 7 Ruhepunkte 
an einer 6 Linien dicken und 14 Linien hohen Stange von Eisen E 
angebracht, welche durch die ganze Länge eines hölzernen Kastens 
K geht, der Unterlage und Mefsstange umschliefst. Diese Stange 
ruht auf zwei im Kasten befindlichen gabelförmigen Trägem t und ( 
(Fig. 1). Mit dem einen von ihnen ist sie durch einen Zapfen ver- 
bunden, welcher durch den Träger und ein halbkreisförmiges, unter 
die Stange gelöthetes Stück Eisen geht; mit dem andern ist die 
Verbindung ähnlich, jedoch ist hier das Zapfenloch lang, wodurch 
der Einflufs jeder Aenderung der Figur und Länge des Kastens auf 
die Stange völlig vermieden äst. Die 7 Ruhepunkte der Meisstangen 
befinden sich auf der Oberfläche ebensovieler Rollenpaare r, deren 
Anbringungsart an die Stange E durch die Zeichnung deutlich wird 
(Fig. 5). Die höchsten Punkte dieser Rollen ragen ein wenig über 
die Stange E hervor. Ihre etwas ungleichen Durchmesser wurden 
so bestimmt, dafs eine angespannte Saite alle zugleich berührt, wenn 
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die Stange auf ihren beiden Trägern liegt. Die Oberflächen aller 
Rollen liegen also in einer Ebene, obgleich die Stange, woran sie 
sich befinden, durch ihr eigenes Gewicht gebogen wurde. Damit 
die Mefsstange , welche nach Vorausgehendem auf 7 Rollpaaren 
ruht, auf welchen sie sich ihrer Länge nach sehr leicht bewegen 
läfst, keine Verschiebung nach der Seite erleide, sind an jedem Rol- 
lenpaare die das Eisen und. das Zink fast berührenden Klammem k 
angebracht. Die Bewegung auf den Rollen wird durch eine Schraube 
S hervorgebracht, welche in IC eine Kugel und in m ihre Mutter 
hat und deren Kopf aus dem Kasten hervorragt. 

Um die Neigung der aufgelegten Stangen messen zu können, 
ist in der Mitte der Stange E das Fufsgestell ff einer Wasserwage 
befestiget (Fig. 7 und 8). Die beiden aufrechtstehenden Cylinder 
C und C, welche so mit der Stange E verbunden sind, dafs die 
Mefsstange frei unter ihnen durchgeht, haben an ihren oberen Enden 
Platten p und p' von gehärtetem Stahl. In erstere, welche die 
Form eines Rechtecks hat, greifen 2 Schraubenspitzen t ein, um 
welche die Unterlage der Wasserwage sich dreht; auf letzterer ruht 
die Spitze einer Schraube JE, durch deren Drehung die Wasser- 
wage zum Einspielen gebracht werden kann. Die Umdrehungen 
derselben werden durch eine Skale a und durch die Eintheilung 
ihres Kopfes in 50 Theile gemessen. Wenn die Angabe dieser Thei- 
lungen, welche zu der wagrechten Lage der Mefsstange gehört, und 
die Neigung, welche einer ganzen Drehung der Schraube entspricht, 
ermittelt worden sind , so erfahrt man durch das Einspielen der 
Wasserwage und durch die Ablesung der Theilungen die Neigung 
der Mefsstange. Um die Länge der Stangen für bestimmte Grade 
der Temperatur zu erfahren, mufs ein Quecksilbertherraometer hin- 
zugefügt werden. 

§. 47. Einrichtung zum Vergleich der Mefsstangen 
untereinander bei der Bessel’schcn Gradmessung. Das 
Wesentliche des angewandten Apparats besteht in 2 Cylindem (Fig. 9) 
von Stahl c, welche, um etwas mehr als die Länge der Mefsstangen 
(so) von einander entfernt, sich so in zwei Bahnen bewegen können, 
dafs ihre Axcn immer in einer geraden Linie liegen. In dieselbe 
Linie wird die Axe einer Mefsstange gebracht, die Cylinder werden 
ihr, bis zur Berührung ihrer Endflächen mit den die Länge der 
Stange bestimmenden Schneiden (s und o) genähert, und endlich 
wird die Lage der Cylinder auf ihren Bahnen beobachtet, was durch 
Anwendung eines Glaskeils geschieht. Dieser Apparat wird auf einer 
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aus trockenem Holze gemachten und durch Streben verstärkten 
Röhre angebracht. Er besteht aus einer durch einen festen Fufs 
von Messing getragenen Platte P von demselben Metalle, auf welcher 
der Keil von Stahl K fest ist, und auf welcher der Cylinder von 
Stahl c in einer Bahn liegt. Dieser Cylinder ist ,an seinem dem 
Keile K zugewandten Ende keilförmig, an jenem aber, welches der 
Schneide der Mefsstangc zugewendet, kugelförmig geschliffen. Wenn 
dieses letztere Ende mit der Schneide der Mefsstange in Berührung 
gebracht ist, so wird der Glaskeil zwischen das erstere Ende und 
den festen Keil K geschoben. Indem nun an beiden Enden der 
Mefsstange genau dasselbe geschieht, erlangt man hiedurch einen 
Ausdruck der Länge der Stangen. Sie ist nämlich gleich der un- 
bekannten Entfernung der festen Keile K an beiden Enden, weniger 
der gleichfalls unbekannten Summe der durch den Glaskcil gemes- 
senen Zwischenräume. Wiederholt man dieselbe Operation mit einer 
andern der Mefsstangen, so verschwinden die unbekannten Gröfsen 
aus dem Ausdrucke des Unterschiedes der Längen beider Mefs- 
stangen. Man erlangt also durch diese Einrichtung die gewünschte 
Vergleichung der beiden Mefsstangen untereinander, wie aus der 
dem nächstfolgenden § angefügten Anmerkung noch näher ersicht- 
lich ist. 

§. 48. Einzelheiten der Einrichtung. Die Röhre von 
Holz, welche den im vorausgehenden § beschriebenen Apparat trägt, 
liegt auf den Querhölzern zweier Böcke, deren durch Gewichte be- 
lastete Füfse auf Steinplatten stehen. Am obern Endo der Böcke 
sind Eisenstangen eingelegt, welche die Röhre nicht berühren; die 
auf diese gelegten Mefsstangen sind also aufser allem Einflufs auf 
den Apparat. Die Bahnen für beide Cylinder c sind durch ein ei- 
genthümliches Verfahren von Repsold in eine gerade Linie gebracht 
worden. Die Forderung, dafs die Schneiden an der Mefsstange ge- 
nau in der Achse der Cylinder seien, wird leicht erfüllt, indem man 
die Cylinder umlegt, so dafs die keilförmigen Enden derselben den 
Schneiden zugewendet werden, wodurch man die der Mefsstange zu 
gebende Lage unmittelbar erkennt. Durch eine halbe Umdrehung 
der Cylinder in ihren Bahnen kann man sich davon überzeugen, dafs 
ihre Schneiden genau durch ihre Achsen gehen. Da cs übrigens 
erforderlich ist, dafs die Schneiden der Cylinder senkrecht, oder we- 
nigstens bei allen zusammen zu verbindenden Beobachtungen in 
Beziehung auf die Ebene der Platte P gleicldiegend sind, so ist auf 
einem an dem Apparate befestigten hakenförmigen Stück x ein Strich 
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gezogen, weleher durch ein Loch in der Platte von oben sichtbar 
ist, und auf welchen die Schärfe der Schneide durch Drehung des 
Cylinders um seine Achse gerichtet werden kann. 

Das Verfahren von Repsold besteht darin, dafs man einen senk- 
recht auf seine Achse abgeschnittenen und an der Durchschnittsebene 
polirten Cylinder auf die eine Bahn legt, und nun durch Reflexion des 
Bildes eines leuchtenden Punktes beurthcilt, ob die reflectirende Ebene 
senkrecht auf der Linie steht, in welcher die Achse des Cylinders lie- 
gen soll. Da diese Linie durch die Achse des andern Cylinders geht, 
erlangt man die beabsichtigte Prüfung, indem man ein an drei in ge- 
rader Linie liegenden Punkten, deren äufscre von dem mittleren gleich- 
weit entfernt sind, durchbohrtes Lineal mit seinem mittleren Loche auf 
diesen Cylinder steckt und untersucht, ob eine durch das eine der Sei- 
tenlöeher durchscheinende Lichtllamme nach dem andern zuriiekgewor- 
fen wird, was durch das hinter diesem Loche befindliche Auge sicher 
beurtheilt werden kann. — 

Wenn man den Unterschied der unbekannten Entfernung der 
beiden festen Keile K des Apparats und der unbekannten Summe der 
Lüngen der beiden Cylinder durch L-\-C, die Summe der beiden mit 
dem Glaskei! gemessenen Entfernungen für die verschiedenen Mefsslangen 
aber durch n, , n 2 , n 4 bezeichnet, so erhält man aus jeder gemach- 
ten Vergleichung der 4 Stangen die Ausdrücke ihrer Längen : 

l t = L + C — n t 

, , /, " L -f- C — 11 2 

L -f* C — n, 

4 = L -f- C — » 4 . 

Andere Ausdrücke derselben Längen der Stangen erhält man auf 
folgende Weise. 

Wenn die Ausdehnung des Eisens und des Zinks durch die Wärme 
einander proportional angenommen werden, so sind offenbar die Ver- 
änderung der Entfernung s'ff' und der Länge der Mcfsstangc so ein- 
ander proportional, oder die Veränderungen der Länge der Mcfsstangc 
sind den Angaben des Metallthermometers proportional, unter welcher 
Benennung die Entfernung des freien Endes der Zinkstange von der 
nach innen gewandten Schneide des auf die Mefsstange befestigten 
Stahlstuckes verstanden wird. Wenn man diese Angabe des Metall- 
thermometers für eine der Mefsstangen durch a bezeichnet, das Ver- 
hältnifs ihrer Veränderungen zu den Veränderungen der Länge der 
Stange durch l:m, die zu a gehörige Länge der Stange durch /, die 
zu « — o gehörige ~ A, so hat man: 

l ~ A — am, 

welche Gruudgleichung für jede der Stangen vorhanden ist, aber für 
jede andere Werthc der darin vorkommenden Gröfsen vorausselzt. Man 
kann für die 4 Mefsstangen setzen: 
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/, =1, — am, 
l 2 — X 2 — ft m 2 
h—h — cn h 

l, 4 = Ä*, — dm 4 , oder wenn man 

K + K + ^3 + ^ = 4fl 

\, = L -\- x, 

=x L -\- x 2 
Äj — L -j- x } 

/. 4 = L -f- schreibt, statt die- 
ser Ausdrücke auch 

I, L -(- x, — am, 

1 2 t ut L -f- x 2 — bm 2 

1 3 = L - j- x 3 — cm, 

ln — L -f- — dvin (s. §.47) setzen. Durch Ver- 

gleichung beider Ausdrücke hat man also : 

n, — C — x, -J -am, 
n 2 — C — * j -)- im, 
n } — C — x, + cm, 

»■, = C — Xi, -f- dm 4 , 

in welchen Gleichungen C, in , , m 2 , m 3 , m 4 und t, , t 2 , ;r 3 , ar, un- 
bekannt, die Summe der 4 letzten Grüfsen aber r: o ist. Jede andere 
Vergleichung der Mefsstangen führt einen andern Werth von C ein, 
indem nicht angenommen werden kann, dafs der Apparat sich in der 
Zwischenzeit nicht verändert habe. Aus h Vergleichungen der 4 Mefs- 
stangen, oder aus 4 h Beobachtungen hat man also h- (-7 unbekannte 
Grüfsen zu bestimmen , indem die 4 sich auf o ergänzenden x nur für 
•3 gelten. 


Die verschiedenen x und m gehen mit der nüthigeu Sicherheit 
hervor, wenn man sowohl in niedrigen, als in hohen Temperaturen die 
Mefsstangen vergleicht und diesen Vergleichungen andere hinzufügt, bei 
welchen abwechselnd 2 eine niedere und 2 eine hohe Temperatur be- 
sitzen. Nachdem die Mefsstangen vollständig unter einander verglichen 
worden sind, erfordert die Kenntnifs ihrer absoluten Längen für jede 
Angabe ihres Metallthermometers nur noch die Auffindung des Werthes 
der Constanten C ; diese kann jedoch nur durch Vergleichung der Mefs- 
stangen oder einer derselben mit einem Originalmafse gefunden werden. 


§. 49. Einrichtung zur Auffindung der wahren Längen 
der Mefsstangen. Das Originalmafs zu dieser Bestimmung und 
für den gegenwärtigen Fall ist die Toise, eine Stange von Eisen 
von etwa der halben Länge der Mefsstangen. Es ist nun eine ge- 
eignete mechanische Einrichtung nothwendig, die Länge einer Mefs- 
stange durch das gegebene Originalmafs zu messen. Da eine Dop- 
pcltoisc nicht vorhanden, so mufs durch die Einrichtung die Länge 
der einfachen Toise verdoppelt werden künnen. 
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Diese Einrichtung besteht darin, dafs anf die schon früher er- 
wähnten Bücke, vielmehr anf die sich auf den Böcken befindenden 
Eisenstangen eine Unterlage der Toise gebracht wird, welche hier 
beschrieben werden soll. Dieselbe, mit Streben zu ihrer Verstär- 
kung versehen, hat ihrer Länge nach zwei Einschnitte e und e', 
welche die Bahnen für 4 durch cylindrische Achsen verbundene 
Rollenpaare R sind. Auf die Achsen dieser Rollenpaare kann die 
Toise T gelegt, also vor- und rückwärts geschoben werden (Fig. 10, 
11 und 12). In der Mitte der Unterlage ist eine Platte von Mes- 
sing ilf aufgeschraubt, auf welcher zwei einander gleiche, an einem 
Ende kugelförmig abgerundete Cylinder C und C in einer Bahn, 
die aus Fig. 11 deutlich wird, in der Richtung ihrer Achse ver- 
schoben werden können. Jeder dieser Cylinder kann an einem be- 
liebigen Orte der Bahn durch eine Klemme ( k und k') festgeklemmt 
werden. 

Man klemmt zuerst den einen Cylinder C "(Fig 12) fest und 
bringt das ihm zugewendete Ende der auf den 4 Rollcnpaaren lie- 
genden Toise in Berührung mit seiner convexen Fläche, schiebt das 
convexe Ende des Cylinders c des Vergleichungsapparates (Fig. 9) 
an das andere Ende der Toise und mifst die Entfernung zwischen 
dem festen Keile K und der Schneide des CylinderS c; dann schiebt 
man die Toise zurück, legt den andern Cylinder C auf die Bahn, 
so dafs seine convexe Fläche die des ersten berührt, und klemmt 
ihn in dieser Lage fest; darauf nimmt man den ersten Cylinder ab, 
bringt die Rollen und die Toise auf die andere Hälfte der Unter- 
lage und verfahrt auf dieser genau so, wie man auf der ersten ver- 
fahren hat. Diese Einrichtung erfordert, dafs die Mittelpunkte der 
kugelförmig gekrümmten Flächen der Cylinder genau in den Achsen 
derselben liegen. Man kann sich davon überzeugen, wenn man 
zwei Cylinder auf die Bahn legt, ihre convexen Flächen zur Be- 
rührung bringt und ein senkrecht aufgestelltes Mikroskop auf den 
Berührungspunkt richtet ; bewegt dieser Punkt sich weder bei der 
Drehung des einen, noch des andern Cylinders um seine Achse, so 
ist die Construction der Forderung gemäfs ; bewegt er sich, so mufs 
letztere verbessert werden. Das Zusammenfällen der Achsen der 
Cylinder am Vergleichungsapparate erlangt man durch das Repsol- 
dischc Verfahren. Ob die Achsen der 4 Rollenpaare in einer Ebene 
liegen, erkennt man durch eine ausgespannte Saite. Die Klemmen 
k und k' müssen sorgfältig gemacht werden, damit das Anziehen 
der Sclirauben - die Cylinder C und C nicht verschiebe ; ob diese 
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Bedingung erfüllt ist, sieht man durch das wiederholte Anziehen und 
Loslassen der Schrauben, wodurch der Ort des Cyliuders, nach dem 
Zeugnisse eines darüber aufgestellten Mikroskopes, nicht verändert 
werden darf. 

Die Keile, welche angewendet wurden, sind von Glas, in einem 
Stücke geschliffen und nach dem Schleifen so getrennt, dafs die jeden 
derselben begrenzenden parallelen Ebenen 3 Linien Entfernung haben. 
Das dünnere Ende der Keile' ist etwas weniger als 0,8 Linien dick, 
das dickere etwas mehr als 2,0 Linien.' Zwischen 2 Punkten der Keile, 
an welchen ihre Stärke nahe 0,8 Linien und 2,0 Linien beträgt, sind 
auf einer der parallelen Ebenen 120 Striche in gleichen Zwischenräu- 
men so gezogen, daft sie, würde der Winkel der geneigten Ebenen 
halhirt, die Halbirungslinie senkrecht durchschneiden. Diese Striche 
füllen eine Länge von 41 Linien, sind also etwa ’/ 3 Linie von einander 
entfernt und gehen daher sehr nahe von 0,01 zu 0,01 Linie der Dicke 
des Keils fort. Da das Augenmafs noch den Zehntheil von '/ 3 Linie 
Zwischenraum bestimmt, werden die Keile auf Tausendtel Linie genau 
messen. 

* 

§. 50. Distanzmesser. Instrumente, welche dazu dienen, 
die Entfernung zweier Punkte genau anzugeben, lieifsen vorzugs- 
weise Distanzmesser. Sie setzen voraus, dafs am Endpunkte der 
zu messenden Linie eine genau eingetheiltc Latte senkrecht aufge- 
stelit sei. Die Einrichtung des Fernrohrs, welches diese Instrumente 
besitzen, ist §. 20 näher beschrieben worden. Durch die beiden 
Ocularöflhungen werden zwei in einer gewissen Entfernung über 
einander liegende Punkte der Latte anvisirt werden; der Höhenun- 
terschied dieser beiden Punkte ist, wie leicht erklärlich, proportionirt 
der Entfernung jener Punkte, welche die zu messende Linie be- 
gränzen, nämlich des Anfangspunktes, an welchem das Instrument, 
und des Endpunktes, an welchem die Latte aufgcstcllt ist. Als 
Stativ des Instrumentes wird der Mefstisch gebraucht. 

§. 51. Mechanische Einrichtung des Distanzmessers. 
Das Instrument, welches auf Bl. VI aufgenommen ist, dient zu 
gleicher Zeit als Kippregel (§. 92) und als Nivellirinstrumcnt (§. 104) ; 
cs hat daher folgende mechanische Einrichtung. In eine Platte pp', 
deren Form die Zeichnung am deutlichsten macht, ist ein hohler 
Cylinder C senkrecht eingesetzt, welcher den Umhüllungscylinder c 
der Instrumentenachse a trägt (Fig. 1, 2 und 5). Die Achse selbst 
trägt an einem Ende die Wange wvo', an deren umgebogenen Enden 
die Träger t und ( des Kohres angeschraubt sind. Die Bügel b 
und b', auf die Träger t und t' aufgeschraubt und mit letzteren 
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das Rohr, wenn dasselbe eingelegt, wie Ringe (Fig. 4) umschliefsend, 
haben Einschnitte, um die Wasserwage W auf das Rohr aufsetzen 
zu können. An ihrem andern Ende umschliefst die Achse a der 
Ring r (Fig. 2), welcher wieder von einem zweiten r' umschlossen 
wird, der einen eingetheilten Gradbogen G trägt. Letzteren um- 
schliefst der Ring g, an seinem unteren Theile den Hebel // be- 
sitzend. Die Verschlufsschraube v mit dem Unterlagplättchen uu 
hält diese Ringe an der Achse, die alle, mit Ausnahme von g, sich 
mit der Achse a und daher mit dem Rohre R bewegen, so lange 
die Klemmschraube k geöffnet ist. Hat aber das Rohr die Stel- 
lung, welche man ihm geben will, und wird die Klemmschraube an- 
gezogen, so ist der Ring g, indem die Schraube k ein Unterlag- 
plättchcn au r' andrückt, festgestellt, und das Rohr kann nur noch 
durch die Mikrometerschraube M, welche auf den Hebel H drückt 
und der die Feder F entgegenwirkt, bewegt werden (ferne Bewe- 
gung). Am Cylinder C ist der Nonius n angeschraubt, welcher sich 
an den Gradbogen G anschliefsend das Instrument zur Messung von 
Höhenwinkeln brauchbar macht. 

Der Platte p dienen die zwei Füfse f und f', die mif einem 
Lineale LL' aufsitzen, als Unterlagen, indem die Schräubchen s, und 
Sj den dritten Fufs bilden. Die Oeffnungen, welche die Platte p 
für die Schrauben s 2 und s 3 besitzt, sind elliptischer Form; auf die 
Schraube s 3 drücken 2 Schräabchen a und a' (Fig. 3). 

In Fig. 5, welche das Instrument als von oben angesehen dar- 
stellt, fehlt letzterem das Rohr, welches hinweggenomnien gedacht ist, 
sowie die Theile, welche sich an der Achse a, die als abgebrochen 
dargestellt wurde, befinden. 

§. 52. Latte. Wie schon erwähnt, ist zum Gebrauche des 
Instrumentes eine genau eingetheilte Latte nöthig (Bl. XIV, Fig. 7). 
Gewöhnlich ist die verkehrt aufgezeichnete Eintheilung so einge- 
richtet, dafs man die Entfernung blos abzulesen braucht. Würde 
man den Punkt unserer Latte, welcher mit 4 bezeichnet ist, durch 
das untere Ocular anvisiren, das Fadenkreuz des oberen Oculars 
aber den Punkt 6 auf der Latte abschneiden, so entspräche der 
Differenz 2 eine Entfernung von 200 Fufs. Darnach wird man die 
weitere Eintheilung der Latte, deren Theilstriche für jedes Instru- 
ment durch Versuche gefunden werden, sich erklären können. Bl. XII 
enthält unter Fig. 5 und 6 das Rohr und den Fufs eines einfacheren 
Distanzmessers. Die Libelle ist hier nicht vorhanden, dagegen sind 
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dem Rohre R, welches durch den Ring q getragen wird, zwei Di- 
opter d und d' mit Hülfe der Ringe r und r aufgesetzt. 

§. 53. Fehler des Instruments und ihre Berichtigung. 
Da das Instrument zugleich als Kippregel dienen soll, kann cs fol- 
gende Fehler haben : 

Die Bewegung des Fernrohrs kann nicht vertical sein. Stellt 
man das Instrument horizontal und richtet das Fernrohr auf ein in 
der Ferne aufgehängtes Loth, so mufs beim Senken und Erhöhen 
des Fernrohrs das Fadenkreuz stets richtig den Faden des Loths 
decken. Ist dies nicht der Fall, müssen die Corrccturschrauben s, 
und s 1 benützt werden. Durch Nachlassen von s 2 und Anziehen 
von s, wird das Rohr etwas nach der entgegengesetzten Seite ge- 
neigt werden. 

Die optische Achse kann nicht parallel mit der Kante des Li- 
neals sein. Dieser Fehler wird durch Umlegen des Rohres und 
wiederholtes Visiren nach demselben Punkte erkannt; verbessert 
wird er durch die Schräubchen er und er'. 

Es kann durch das Instrument eine unrichtige Entfernung an- 
gegeben werden. Zur Prüfung messe man eine Linie vou etwa 
100 Fufs genau ab, und stelle dort die Latte auf. Gibt die abge- 
lesene Differenz auf der Latte nicht genau die Entfernung von 100 
Fuls an, so müssen die Horizontalfäden der Fadenkreuze einander 
genähert oder von einander entfernt werden (§. 20). 

2. Instrumente zum Abstecken von rechten Winkeln. 

§. 54. Erklärung. Ilieher rechnen wir jene Instrumente, 
welche, ohne Reflectoren zu sein, Mittel an die Hand geben, rechte 
und andere Winkel einfacher Gröfse abzustecken, oder die Richtig- 
keit schon abgcstecktcr Winkel zu prüfen. 

§. 55. Mefskette. Die Mefskette und Mefssclmur niufs hier 
nochmals erwähnt werden, weil sie durch Bildung von rechtwinkligen 
und gleichseitigen Dreiecken ebenfalls dienen können, um Winkel 
vou 90, 60, 30, 45 Graden abzustecken. 

§. 56. Kreuzmafs. Ein quadratisches Brettchen, durch dessen 
Mittelpunkt zwei senkrecht sich durchschneidende Linien eingeschnit- 
ten sind und welches auf einen Stab aufgesetzt werden kann, dient 
als Kreuzmafs. Zu gleichem Zwecke benützt man ein rechtwink- 
liges Kreuz von Holz, das ebenfalls auf einem Stabe befestigt wer- 
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den kann und am Ende seiner Arme 
eiserne Spitzelten, über welche visirt 
wird, trägt. Wird der eine Arm nur 
V 2 der übrigen, so können mit dieser 
Vorrichtung Winkel von 30, 45, CO, 
75_, 90 und 120 Grad abgesteckt 
werden. Indem die Punkte, welche 
den abgesteckten rechten Winkel be- 
zeichnen, auch in die Visionslinien 
fallen müssen, wenn man die Vorrichtung um 90 Grade gedreht 
hat, so kann dies als Zeichen dienen, ob die Vorrichtung ohne 
Fehler ist. 

§. 57. Winkclscheibe. Sie besteht aus einem hohlen, in- 
wendig geschwärzten Cylinder oder abgestutzten Kegel C, welcher 
auf einen Stab S gesteckt werden kann (Bl. V, Fig. 5 u. C), und 
auf welchem eine Dosenlibelle D zur Horizontalstellung angebracht 
sein mag. Diametral sich gegenüberstehend befinden sich an dem 
Instrumente aufgeschraubte Stahlplättchen p und p', von denen das 
eine p einen feinen Einschnitt, das andere p' einen breiteren Ein- 
schnitt trägt, in dessen Mitte ein Haar gespannt ist Diese Ein- 
schnitte können in das Metall des Cylindermantels selbst gemacht 
werden, ebenso die breiteren Ausschnitte, welche in der Mitte das 
Haar haben. Erstere dienen als Ocular-, letztere als Objectivdiopter. 
Von der Bichtigkeit des Instruments überzeugt man sich auf die- 
selbe Weise, wie solche beim Kreuzmafs angegeben wurde. 

§. 58. Die französische Winkelscheibe. Sie unter- 
scheidet sich nur dadurch von dem vorauserwähnten Instrumente, 
dafs sie aus einem hohlen Prisma gebildet, dessen Grundfläche G 
ein reguläres Achteck bildet (Bl. X, Fig. 8 und 9). Der untere 
Theil F, womit das Instrument auf einen Stab geschraubt wird, 
kann abgenommen und in die Oeffnung o der oberen Begränzungs- 
fläche gesteckt werden, was das Instrument zum Transporte bequem 
macht. Mit diesem Instrumente können Winkel von 45, 90, 135 
Graden abgesteckt werden. 

3. Bonssolenapparate. 

§. 59. Erklärung. Der Gebrauch eines Boussoleninstruments 
zum Messen von Winkeln gründet sich auf die Erfahrung, dafs ein 
Stäbchen von Stahl, dem die magnetische Kraft mitgetheilt worden, 
gleich dem Magnete, sobald es mit Leichtigkeit sich horizontal be- 
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wegen kann, eine nahezu constante Richtung anninimt, nämlich die 
des magnetischen Meridians. Alle Boussolen besitzen daher als 
Hauptelemcnt ihrer Construction eine solche Nadel, deren Enden 
(Nord- und Südpol) mit N und S bezeichnet sind und die einer freien 
Bewegung fähig ist. Zu letzterem Zwecke ist die Nadel, welcher 
man übrigens verschiedene Formen crtheilt hat, in ihrer Mitte durch- 
bohrt und mit einem sogenannten Hütchen versehen. Es wird am 
besten durch einen gefafsten Achat oder Carneol gebildet, welchem 
ein kegelförmiges Loch so eingebohrt ist, dafs dessen Achse eine 
Senkrechte zur Nadel bildet. Mit diesem Hütchen wird die Nadel 
auf einen Stift, der ebenfalls mit Sorgfalt bearbeitet werden mufs, 
aufgehangen. 

§. 60. Taschenboussole. Eine kleine, in Form einer Uhr 
construirte Boussole ; die Nadel spielt an einem eingetheilten Kreis- 
bogen und ist durch eine Feder arretirbar. Dient zum Oricntiren. 

§. 61. Orientirboussole. Dient als Hilfsinstrument beim 
Gebrauch des Mefstisches (§. 84), um die Richtung der aufgenom- 
menen Linien zum magnetischen Meridian zu bestimmen. Sie be- 
steht aus 'einem Kästchen, das in Form eines Rechtecks gebildet 
und an den beiden kleineren Seiten mit einem eingetheilten Kreis- 
bogen, an welchem die Nadel spielt, versehen ist. Durch die Mitte 
des Stifts ist am Boden des Instruments eine dio untere Fläche 
halbirende Linie gezogen, die mit N und S bezeichnet ist. Mit die- 
ser Linie sind die längeren Seiten des Kästchens parallel. Mit Hülfe 
dieser parallelen Seiten kann die Richtungslinie, 'welche die Nadel 
angibt — das Kästchen wird natürlich so gedreht, dafs die Rich- 
tnngslinie der Nadel die auf dem Bodeu des Kästchens eingezeich- 
nete Linie deckt — auf dem Papier gezogen werden. 

§. 62. Feldmes8ercompafs (Bl. V, Fig. 1 — 4). Eine mes- 
singne Unterlagplatte pp' trägt in der Mitte einen hohlen Cylinder 
C von der Höhe eines halben Zolls, der durch kleine Schräubchen 
befestigt und mit einem Glase g (Fig. 2), das durch einen einge- 
sprengten Ring festgehalten sein kann, bedeckt ist. In der Mitte 
der Platte befindet sich der Stift s, welcher die Magnetnadel nn’ 
trägt. Letztere bewegt sich genau um einen eingetheilten Kreisring 
r, welcher in die Dosenhülle eingepafst ist (Fig. 2 und 4). Die 
Visionslinie zweier Diopter (Fig. 3) d und d', die an den zwei sich 
verjüngenden Seiten der Platte angebracht sind und durch Charniere 
auf das Glas der Boussole niedergclegt werden können, geht durch 
o und 180° der Eintheilung. Die Feder F arretirt die Nadel und 


Digitized by Google 



31 


lüfst sie spielen, je nachdem das Schräubchen <7 angezogen oder 
nachgelassen wird. Diese Boussole kann auf ein Stativ aufgesetzt 
werden. Der auf Hnser Blatt aufgenommene Compafs wird mit 3 
Schrauben ä, , und s 3 an eine conischc Hülle h befestiget, welche 
eine horizontale Bewegung der Boussole um den oberen Thcil des 
Vcrticalzapfens Z (Fig. 2) zuläfst. Der andere Theil dieses Ycr- 
ticalzapfens, an dessen unterem Ende die in der Schale .der Ver- 
schlufsschraubc v sich bewegende Kugel k angeschraubt ist, wird 
von der in die Stativplatte eingesetzten Büchse B umschlossen, 
welche vier auf den Ycrticalzapfen drückende Schrauben S , — S 4 
aufnimmt. Letztere dienen zur Verticalstellung des Zapfens und in 
Folge dieses zur Horizontalstellung der Instrumentenebcne. 

§. 63. Fehler der Boussole und deren Berichtigung. 
Ist die Boussole horizontal gestellt, so müssen die beiden Pole der 
Nadel mit der Fläche des Gradrings in einer Ebene 'liegen, und 
genau um 180° verschieden zeigen; ira Gegentheij besitzt die Nadel 
an beiden Polen nicht die gleiche Schwere, oder ihre Endpunkte 
liegen mit dem Aufhängptinkte nicht in gerader Linie. Visirt man 
ferner auf einen Gegenstand zu wiederholten Malen, so mufs die 
Nadel denselben Gradtheil bezeichnen; ist dies nicht der Fall, so 
liegt der Fehler an geringer magnetischer Kraft der Nadel. Auch 
Unreinigkeit im Innern des Nadelhütchens, wie eine Abstumpfung 
der äufsersten Spitze des Centrumstiftes, kann diesen Fehler zur 
Folge haben. Letztere Uebelstände können jedoch leicht gehoben 
werden. 

§. 64. Schmalkalder’s Ilandboussole (Bl. VII, Fig. 5 
und 6). Auf einer Messingplatte pp', die ein Rechteck bildet, be- 
findet sich eine Dose dd', welche, durch ein ebenes Glas g ge- 
schlossen, einen Stift zum Tragen der Nadel -nn, aber keinen Kreis- 
*ing enthält. Die Magnetnadel trägt hier selbst den Kreisring und 
bewegt sich mit demselben. Auf der Magnetnadel ist nämlich eine 
Kreisfläche aus Kartenpapier kk', auf welcher sich eine mit ver- 
kehrten Ziffern bezeichnete Gradeintheilung befindet, angebracht, so 
nämlich, dafs der Nullpunkt der Gradeintheilung in der Linie des 
magnetischen Meridians liegt. 

An der Dose befinden sich zwei Diopter, die umgeschlagen 
werden können. Das Objectivdiopter D ist das gewöhnliche mit 
einem Haar versehene Diopter; das Oculardiopter D', etwa 1" lang, 
hat jedoch folgende eigenthümliehe Einrichtung. Die Spalte dieses 
Diopters hat unten ein Ocularloch o von 2"' Durchmesser. Nach 


Digitized by Google 



32 


dein Objectivdiopter zu trägt dasselbe ein messingnes Gehäuse in 
Form eines dreiseitigen Prismas, dessen Grundfläche ein rechtwink- 
liges Dreieck, dessen Wände geschwärzt sind, und das durch Schräub- 
chen befestigt werden kann. Es dient zur Aufnahme eines geschlif- 
fenen Glasprismas P, dessen untere , der Einteilung zugekehrte 
Fläche convex ist, hat in der Mitte der untern Fläche, welche, 
wenn das Diopter aufgestellt, parallel mit der eingetheilten Kreis- 
fläche läuft, eine Ocflinmg o gerade ^iiber dem Limbns von 
im Durchmesser, und an der dem Objectivdiopter zugekehrten Fläche 
einen Einschnitt e. Letzterer dient dazu, um durch die ganze Spalte 
des Oculars das ITaar des Objectivs zu sehen. 

Lidern nun das hier gefafste Prisma die Stelle eines in der 
Hypotenusenebene reflectircnden Spiegels vertritt, sieht der Beobach- 
ter das Bild des Limbustlieiles scheinbar vom Haare des Objectiv- 
diopters berührt und liest, während er zu gleicher Zeit den Gegen- 
stand, mit dem das Haar zur Deckung gebracht ist, im Auge be- 
hält, die entsprechende Kreistheilung ab. 

Wenn durch die Mitte der untern Platte eine gerade Linie ge- 
nau parallel mit den Seitenrändern gebt und in der verticalen Ebene 
der Visirlinie der Diopter liegt und die Dose horizontal auf der 
unteren Platte bewegt werden kamt, wird diese Boussole auch als 
Orientirboussole dienen. Ist aufserdem auf der Platte pp' ein Grad- 
bogen GG' verzeichnet (Fig. 6), so kann die Abweichung der mag- 
netischen von der wahren Nordlinie berücksichtiget werden. 

§. 65. Boussolenapparat von Breithaupt (Bl. XXV, 
Fig. 1). Dieser Apparat besteht aus dem Untersatze und Aufsätze 
des Theodoliten (§. 126). Eine, in Form eines Kechtecks geschnit- 
tene Platte P bildet das Vcrmittlungsstück beider und trägt aufser 
dem Aufsatze die darauf befestigte Boussole, welche aus dem hohlen 
Cylindcr C besteht, in welchen der in Gräde getheilte, 5 zöllige* 
Ring eingesetzt ist. Li Mitte dieses Rings steht die Spitze, auf 
welcher die Magnetnadel spielt, wenn sie nicht durch den Keil o 
arretirt wurde. Der Aufsatz ist zur Boussole so gestellt, dafs das 
Fernrohr gerade die Nordlinie durchschneidet. 

Die Vorzüge, welche diese Boussole besitzt, sind, dafs man 
durch Umschlagen des Fernrohrs eine doppelte Messung des Win- 
kels erhält, auf diese Weise rückwärts abvisiren kann, ohne Diopter 
auf dem Fernrohre nöthig zu haben, und dafs man endlich durch 
das Umschlagen des Rohres findet, ob die Nadel ohne Trägheit 
spielt. 
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§. 66. Prüfung des Apparats. Ist das Instrument horizontal 
gestellt, so prüft man, ob die Boussole rechtwinklig mit der Drehungs- 
achse steht. Zu diesem Zwecke gibt man der Boussole eine halbe 
Umdrehung auf ihrer Drehungsachse ; zeigt die Libelle eine Ab- 
weichung an, so wird diese halb durch die Justirschrauben s, halb 
durch die Stellschrauben des Dreifufses ausgeglichen. 

Um zu untersuchen, ob die Nadel die magnetische Kraft hat, 
das Hütchen gut ausgeschliffen und die Spitze gehörig geschärft 
sei, visirt man, wie schon §. 63 angegeben, auf einen Gegenstand 
und bemerkt den Gradtheil, welchen die Nadel angegeben hat. 
Nachdem man hierauf die Visionsrichtung einigemal verändert, vi- 
sirt man wieder nach demselben Gegenstände. Spielt die Nadel 
jedesmal bei demselben Gradtheil ein, so kann man voraussetzen, 
dafs die geforderten Eigenschaften vorhanden. Will man gröfsere 
Genauigkeit, so mufs das Fernrohr umgcschlagen, die Boussole gedreht 
werden , bis sich der Gegenstand abermals im Fernrohre befindet, 
wo derselbe Gradtheil erscheinen soll. Wenn der Fehler in der 
geringen magnetischen Kraft der Nadel oder der nicht gehörigen 
Schärfe der Spitze liegt , so kann er durch einen kleinen Apparat 
vernichtet werden, welchen Breithaupt seinen Instrumenten beigibt. 
Im Ucbrigen verweiset man noch auf den §. 130 und die 'fol- 
genden. 

4. Reflexionsiostnuncntc. 

§. 67. Einrichtung. Diese Instrumente gründen ihre Ein- 
richtung auf die im §. 36 angeführten Gesetze der Katoptrik. 

§. 68. Winkelspiegel (Bl. VI, Fig. 6 und 7). Dieses sehr 
brauchbare Instrument besteht aus zwei, gewöhnlich geschliffenen, 
Glasspiegeln S und S n welche auf der innern Seite eines messin- 
genen Gehäuses, dessen Wände w und u>' unter einem Winkel von 
45° geneigt sind, befestigt werden. Das Gehäuse hat oberhalb der 
Spiegel Ausschnitte oder Fenster F und F', ist mit einer Hand- 
habe oder einem Handringe H versehen, vom offen und kreisförmig 
abgerundet. Da die Neigung der Spiegel genau 45° betragen mufs, 
so dienen die zwei Correctionsschräubchen s, und s 2 zur Berichti- 
gung des Instruments. Indem s 2 angezogen, aber nachgelassen 
wird, können die Spiegel einander genähert und der Winkel, den 
sie bilden, verkleinert werden. Könnte die Corrcction mit Hülfe 
dieser Schräubchen nicht hergestellt werden , so mufs auch das 
Schräubchen s 3 etwas nachgelassen werden. 
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Die Richtigkeit des Instrumentes wird geprüft, 
wenn man den Nebenwinkel eines mit demselben ab- 
gesteckten Winkels mifst. Er mufs natürlich genau 

ein Rechter sein. Zwei Punkte aber, welche mit 

einem dritten genau einen rechten Winkel bilden, 
müssen sich, der eine im Spiegel reflcctirt, der an- 
dere durch das Fenster gesehen, genau decken. 

§. 69. Spiegellineal von Fallon. Dieses 
Instrument ist ein Dioptcrlineal, welches auf einem 
Stock als Stativ angebracht wird. Der Diopter bei 
n enthält mehrere Oeffnungen zum Visiren; der bei 
b, unter 45° auf daä Lineal gesetzt, ist ein Glas, 
dessen untere Hälfte zum Spiegel gemacht ist. Das 
Instrument dient, wie leicht einzusehen, gleich dem 
Winkelspiegel zum Abstecken von rechton Winkeln. 

§. 70. Romcrshauscn’s Spicgeldiopter 
hat dieselbe Idee, wie das vorausgehend erwähnte 
Instrument. In der Mitte eines viereckigen prisma- 
tischen Gehäuses mit den nöthigen Ausschnitten be- 
findet sich der Spiegel S, an beiden Enden des 
Gehäuses sind Diopter dd' angebracht, welche 
. durch messingne Stifte, die eine schmale Spalte 
zwischen sich lassen, gebildet werden. 

§.71. Winkelspiegel mit Rohr (BhXIV, 
Fig. 4 u. 5). Ein Visirrohr R mit Ocnlaröff- 
nung ö wird in einen hohlen Würfel w geschraubt, 
auf dessen Diagonale bis zur halben Höhe der 
a Wände reichend sich der Spiegel S befindet 
'S Durch ein Fenster im Gehäuse fallen die Licht- 
strahlen entfernter Gegenstände auf. den Spiegel. 
Ein zweites Fenster befindet sich in der der 
Oeularöffnung gegenüberstehenden Wand. Durch 
Lösung der Schräubchen s u. s t kann die un- 
tere Begrenzung des hohlen Würfels sammt dem 
d darauf befestigten Spiegel herabgenommen wer- 
den. 



1 §. 72. Spiegelsextant (Bl. YI, Fig. 1, 2, 

3, 4 u. 5). Die Winkelmessung mit dem Sextanten beruht darauf, 
dafs der Winkel, um welchen man den Spiegel aus seiner An- 
fangsstellung (parallel mit 2 2 ) drehen mufs, um im Spiegel 


Digitized by Google 



35 


das Bild eines Gegenstandes zu sehen, während man iiber 22 2 hin- 
weg einen andern Gegenstand erblickt, halb so grofs ist, als der 
Winkel, welchen die nach den beiden Gegenständen gerichteten Vi- 
sirlinien machen. (§. 36.) 

Auf unserm Blatte ist ein Sextant einfachster Construction aus- 
genommen. 22 2 ist der feststehende Spiegel ; parallel zu ihm steht 
(Anfangsstellung) der um den Mittelpunkt M des eingetheilten Krei- 
ses L drehbare Spiegel 22 x . In der Mittellinie des Spiegels 22 2 

befinden sich die Diopter d und d', welche dazu dienen,- den erst- 
gewählten Gegenstand über dem Spiegel hinweg anzuvisiren, 
und zugleich nach den Spiegel 22 2 selbst zu sehen. Mit dem Spie- 
gel 22 x dreht sich der Arm A , welcher einen Nonius n trägt, mit 
dessen Hülfe der Winkel bis zu 20 Sekunden abgelesen werden 
kann, lliebei mufs erwähnt werden, dafs die Ablesung schon den 
gemessenen Winkel verdoppelt. Die Schraube s (Fig. 3) stellt mit- 
telst der Klemme li den Nonius fest, während ihm die Mikrometer- 
schraubc m, der die Feder F entgegenwirkt, noch die feine Bewe- 
gung crtheilt. Ueber dem Spiegel 22 x , senkrecht auf 22 2 gerichtet, 
befindet sich ein durch die Schräubchen s, und s 7 in B#zug auf 
seine Stellung corrigirbarcr Planspiegel P, welcher zOm Abstccken 
gerader Linien benützt wird. Das Instrument bedarf keines Sta- 
tivs; zum Halten dient eine anschraubbare Handhabe R. 

In den Figuren 4 und 5 sind zur besseren Beurtheilung des 
Instrumentes und seiner Einrichtung noch Schnitte nach den Linien 
AB und CD herausgetragen. Der erster? geht durch die Mittel- 
linie der Diopter, der zweite durch die Mitte des drehbaren Spie- 
gels 22 r 

§. 73. Spiegelsextant mit Fernrohr. Statt der Diopter 
ist beim complizirten Sextanten ein Fernrohr angebracht. Der Sex- 
tant lutt dann einen Halbmesser bis zu 6", und gibt eine Genau- 
igkeit bis zu 10 Sekunden. Das Fernrohr ist von etwa 7 Linien 
Oeffnnng und 5 Zoll Brennweite. Auf den Wegen, welchen die 
von beiden Bildern kommenden Strahlen machen, befinden sich ge- 
wöhnlich 3—4 Sonnengläscr verschiedener Helligkeit', welche auf- 
und abgeklappt werden können und den Glanz der Sonne nach Er-t 
fordernifs mehr oder weniger schwächen. 

§. 74. Fehler des Sextanten. Sind beide Spiegel paral- 
lel, so mufs die Alhidade auf dem Nullpunkt stehen. Hat mau sich 
überzeugt, dafs die Spiegel parallel stehen, was dadurch geschehen 
kann, dafs man das Fernrohr auf ein helles Object richtet und 

3* 
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mittelst der Mikrometerschraube die Alhidadc bewegt, bis sich die bei- 
den Bilder genau decken, die senkrechte Stellung der Spiegel nütbigen 
Falls corrigirt, (in der angelegten Zeichnung Bl. VI sind keine Correc- 
tionsschrUubchen für diesen Fehler) und es lallt der Nullpunkt des 
Nonius nicht mit dem des Limbus zusammen, so besitzt das In- 
strument einen Collimationsfehler , welcher bei den beobachteten 
Winkeln abgezogen oder hinzugenommen werden mufs. 

Das Fernrohr mufs mit der Ebene des Sextanten parallel liegen 
und in einer Höhe stehen, dafs beide Bilder, das directe und re- 
flectirte , genau gesehen werden können. Sieht man den directcn 
Gegenstand nicht hell genug, so steht das Fernrohr zu niedrig; 
sicht man das reflectirtc Bild zu schwach gegen das directe, so 
steht cs zu hoch. Eine eigens dazu angebrachte Schraube dient 
dazu, dem Fernrohr durch Heben oder Senken die richtige Stellung 
zu geben. 

Sind die Spiegel picht genau auf beiden Seiten parallel, was 
erkannt wird, wenn man von einem gut begrenzten und weit ent- 
fernten Gegenstände, dessen Bild bei einer schiefen Lage des Spie- 
gels aufgefafst wird, ein doppeltes Bild sieht, so sind sie zum Ge- 
brauche untauglich. Gleiches gilt von den Blendungen. 

Der Spiegelsextant kann auch mit Hülfe eines natürlichen (Was- 
serspiegel) oder künstlichen (Quecksilber-) Horizonts zu Höhenmessun- 
gen benützt werden. 

§. 75. Dosensextant (Bl. VII, Fig. 3 'und 4). Der ältere 
englische Dosensextant unterscheidet sich vom gewöhnlichen Sex- 
tanten besonders dadurch, dafs die beiden Spiegel S und 5, unter 
der Blatte p angebracht sind, welch’ letztere mit der Platte p' zu 
einem dosenförmigen Gehäuse verbunden ist Der Limbus l ist in 
i/ 3 Grade cingetheilt und der Nonius n der Alhidade A gibt eine 
Ablesung von 1 Minute. Die Alhidadc steht mit einer Scheibe a 
in Verbindung, die den Spiegel S trägt und mit einem gezahnten 
Bogcnstück b 2 verbunden ist. Der Spiegel besitzt ein Corrections- 
8cliräubchen c, um seine rechtwinklige Stellung gegen die Platte 
p berichtigen zu können ; der gezahnte Bogen hat ein Getriebe g, 
welches durch den Kopf k bewegt wird und welches selbst den 
Spiegel S und die Alhidade im .Centnim des eingethcilten Bogens 
bewegt. Der kleine Spiegel S' ist so befestigt, dafs er mittelst 
angebrachter Justirschräubchen in horizontaler und vertikaler Stel- 
lung berichtigt werden kann. 
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Die «um astronomischen Gebrauche dienenden Blendgläser b 
und b' lassen sich aufser dem Gehäuse fassen und vom Spiegel' 
ziehen oder vor denselben stellen. Der Ring r trägt das Fernrohr; 
er kann sammt diesem durch die Schraube s angeschraubt und ab- 
genommen werden. Die Lupe L dient zum bequemeren Ablesen. 

§. 76. Dosensextant von Breithaupt. Wesentlich ver- 
bessert findet sich ein Dosensextant auf BI. VII. Fig. 1 und 2. Er 
besteht, wie der euglische, aus einer runden Scheibe, welche in einen 
hohlen Cylinder C eingesetzt ist. Im Mittelpunkte M des Limbus l 
bewegt sich die Alhidade a mit dem Nonius n. Der Cylinder C ist 
soviel ausgeschnitten, dafs sowohl der mit der Alhidade sich gleich- 
zeitig drehende Spiegel S, als auch der feststehende Spiegel S' 
freies Licht erhält. Die Alhidade a wird mittelst eines Getriebes, 
mit dem der Kopf K verbunden, bewegt. Die Zähne dieses Ge- 
triebes sind in eine Scheibe eingeschnitten, unter welcher der Spie- 
gel S befestigt ist. Um die Theilung vor Beschädigung zu schützen, 
ist das Ganze mit einem Glas, welches durch einen eingesprengten 
Ring gehalten wird, bedeckt (Fig. 2). Ueber dem Limbus ist die 
Lupe l angebracht. Die Handhabe II dient, den Sextanten bequem 
zu halten. 

Dieser Dosensextant kann mit einer kleinen Dosenlibelle verse-» 
hen sein. Dadurch, dafs dem Sextanten statt einer runden Visir- 
öffnung ein Diopterschlitz d gegeben worden, können mit ihm auch 
Punkte anvisirt werden, welche über und unter seiner Ebene liegen. 
Die Messung mit diesem Instrumente wird ferner dadurch erleich- 
tert, dafs auf der hintern Fläche des kleineren Spiegels eine Linie 
eingeäzt ist, welche an dem Sextanten eine Ebene markirt, die mit 
der zwischen der Mitte des kleinen Spiegels und des Diopterschlitzes 
gedachten Verbindungslinie (optischen Achse) zusammeniallt , und 
auf der Limbuscbcne des Instrumentes senkrecht steht. 

Wird das Knöpfchen k etwas links geschoben, so legt sich 
vor den Schlitz d ein Plättchen mit einer Yisiröffnung, und der 
Sextant ist auf die gewöhnliche Construction gebracht. Wird dann 
noch mittelst des Knöpfchens k’ ein angebrachtes Blendglas vor 
das vorgeschobene Plättchen gebracht, so kann der Sextant auch 
zu Sonnenbeobachtungen gebraucht werden. 

§. 77. Borda’scher Reflexionskreis (Bl. VIII, Fig. 1 — 9). 
Die Vortheile eines Repetitionskreises erhält der Spiegelsextant im 
Borda'schen Reflexionskreise. Ein ganzer Kreis, der in 720 Theile, 
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von denen jeder als ganzer Grad bezeichnet ist, gethcilt wird, 
macht die Winkelrepetition zulässig. 

Der grofse Spiegel S t bewegt sich mit seiner Alhidade AÄ, 
welche die 2 Nonien n n und den für sich beweglichen Ring 
rr' mit zwei Lupen l u. /' trägt, mittelst der Verticaiachse a im 
Mittelpunkt des eingethciltcn Kreisringes (Limbus). Er ist aber 
aucli auf seiner Alhidade um seine- eigne Achse senkrecht drehbar, 
bis das Stiftchen <s an die beiden Schräubchen s l u. s 2 stöfst 
(Fig. 3), indem er mittelst dreier Schräubchen (Fig. 2) an einen 
Träger tt' befestigt ist, welcher sich um den oberen conisch ge- 
schliffenen Theil der Verticaiachse « bewegen läfst. Die Spiegel- 
platte selbst wird durch eine Feder (Fig. 2), auf welche das 
Sohräubclicn s, wirkt, an das Gehäuse, in welches er eingeschlos- 
sen, angedrüekt. 

Der kleine Spiegel S 2 (Fig. 7 kann als dessen Durchschnitt 
betrachtet werden) ist mittelst der Klemme K an den Limbus des 
Instrumentes befestiget, — der Spiegel Fig. 7 u. 5 ist durch seine 
Klemme etwas verschieden — und steht wie der gröfsere Spiegel 
senkrecht auf der Instrumentenebene. Seine Anfangsstellung (Fig. 2) 
ist parallel mit dem Centrispiegel und so, dals die Mittellinie seines 
Beleges mit der optischen Achse des Rohres in einer vertikalen 
Ebene liegt. Er ist auf die Platte p angeschraubt, und indem letz- 
tere in den Zapfen s endigt , um seine Achse drehbar. Die 4 
Schräubchen o, , ß 2 , a 3 und 0, dienen zur Correctur seiner Stel- 
lung, weil der Spiegel auf einer Walze w vorwärts geneigt werden 
kann. — 

Die Bewegung der Alhidade wird durch die Klemme K', wenn 
die Klemmschraube Sk angezogen wird, gehemmt und erhält ihre 
feine Bewegung durch die Mikrometerschraube m, der die Feder F 
entgegenwirkt. 

Der Arm a des Limbus (Fig. 1 u. 2) trägt eine Erweiterung, 
um einen Stift, an welchem sich die Blendgläser befinden, aufzu- 
nchmen. Am Arme a ist eine Erweiterung für die Aufnahme des 
Fernrohrträgers T (Fig. 4). Dieser führt an der einen Seite eine 
durch ein Schräubchen befestigte Feder cp, wird in die Oeffnung 0 
^Fig. 6 u. 8) der Hülle If eingesetzt und durch die Prefsschraubc 
S p in der gewünschten Steilung befestiget. Da in der Platte sr drei 
Schlitze sch angebracht sind, so ist das Fernrohr einer Bewegung 
nach rechts und links fähig (Fig. 8). 
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In Fig. 9 ist endlich das Mittelstück eines solchen Reflexions- 
kreises einfacherer Constrnction aufgenommen, indem der Spiegel S t 
keiner Bewegung um seine Achse fähig ist. Gleiche Theile sind 
mit denselben Buchstaben bezeichnet, wie die des erst beschriebe- 
nen Instrumentes. 

§. 78. Prüfungen. Die Prüfungen sind im Wesentlichen 
dieselben, wie die der bereits beschriebenen Reflectoren. Auf Feh- 
ler der Excentrizität, der Theilung des Gradbogens und der Nonien, 
sowie auf einen fehlerhaften Stand des Zapfens u ist wohl Rück- 
sicht zu nehmen. 

Spiegelkreis des Erlel'schen Instituts. Der Limbus des 
Kreises von 6 Zoll Durchmesser ist vermittelst zweier diametralen No- 
nien von 10 zu 10 Sekunden getlieilt. Das Fernrohr hat ein achroma- 
tisches ObjecÜv von 5 Zoll Brennweite und 7 Linien Oeflhung, 1 astro- 
nomisches Ocular (Bl. VIII, Fig. 1) und 2 Sonnengläser. Der grofse 
Spiegel im Centrum ist entweder auf seiner Alhidade drehbar (Fig. 1) 
oder es ist diese Bewegung nicht zulässig (Fig. 7). Die Sonnengläser 
sind zum Umsteckcn eingerichtet. — 

§. 79. Heliotrope. Die Heliotrope dienen, um die in be- 
deutender Entfernung auszurührenden Signalisirungcn zu erleichtern. 
Es geschieht dies einfach durch Zuwerfang des Sonnenbildes mit- 
telst eines Spiegels. Indem der Heliotrop von dem zu bestimmen- 
den Punkte aus nach dem vom Beobachter eingenommenen Standort 
hin den Lichtstrahl eines Spiegels sendet, gewährt er nämlich eine 
in jeder Hinsicht genaue Zielung. 

§. 80. Heliotrop von Gaufs (Bl. IX, Fig. 1 u. 2). Das 
Fernrohr R wird von einem massiven Träger. TT’ getragen und 
durch die beweglichen Bänder b in den Lagern L u. L’ gehalten. 
Die Säule S besitzt eine verticale Achse, welche an den Träger 
TT' befestiget und durch die Mutter m unter Hülfe des Hebels A, 
festgestellt wird und , wenn die Mutter m nicht angezogen ist , die 
horizontale Bewegung des Rohres möglich macht. An die Objec- 
tivfassung des Fernrohres ist der Ring r, welcher mit zwei Armen 
A u. A’ versehen ist, angeschraubt. Zwischen diesen Armen be- 
wegt sich um die Achse a der Spiegelrahmen SSqq' (Fig. 2), und er- 
hält seine sichere Drehung durch das Anziehen der Schraubenmut- 
ter M. Die beiden Spiegel s, u. s 2 bilden eine Ebene , welche 
durch die Correcturschräubchcn c, , c 2 u. c 3 berichtiget werden 
kann, indem hinter der Spiegelfläche sich befindende Federn den 
entsprechenden Gegendruck ausüben. Der geschwärzte Spiegel s 3 , 
welcher das Sonnenlicht in die Achse des Fernrohrs wirft, ist mit 


Digitized by Google 



40 


den beiden Spiegeln jf, u. s 2 unter einem rechten Winkel verbun- 
den und hat an seiner hinteren Seite einen Arm a, der durch An- 
wendung des Schräubchens c 4 ihm die genau rechtwinklige Lage 
zu der Ebene der beiden andern Spiegel gibt. Beim Gebrauche 
wird das Rohr so gerichtet, dafs das Fadenkreuz auf den Punkt 
trilft, der vom entfernten Beobachter eingenommen wird. Dreht 
man dann das Fernrohr so um seine Achse, dafs der Schatten der 
Platte P eine Linie bildet, und die verbundenen Spiegel so um ihre 
Achse, dafs das reflectirte Sonnenbild ins Fernrohr und auf die 
Mitte des Fadenkreuzes dringt, so sieht der Beobachter das Son*- 
nenbild in den Spiegeln u. s 2 . Zur bequemen Bewegung des 
Spiegels und des Rohres sind die mit, Gegengewichten versehenen 
Hebel h u. h' angebracht. 

§. 81. Correctur des Instrumentes. Die Bedingnissc 
für die Zuverlässigkeit des Instruments sind ' folgende : 

1) Die optische Achse des Fernrohrs mufs mit der Drehungs- 
achse parallel sein; 

2) zur Drehungsachse des Fernrohrs mufs die Spiegelachse senk- 
recht sein; 

3) die Ebenen der drei Spiegel müssen der Spiegelachse paral- 
lel sein; 

4) die beiden Theile des gröfseren Spiegels müssen sich in einer 
parallelen Ebene befinden; 

5} die Ebene des kleinem Spiegels mufs zur Ebene des gröfse- 
ren Spiegels senkrecht stehen. 

Die Correctur kann auf die hier folgende Weise vorgenommen 
werden. 

1) Die Schräubchen a u. ö' dienen zur Verbesserung. 

2) Man stelle die Drehungsachse des Spiegels nach dem Augenmafse 

senkrecht , so dafs der Hebel h sich unten befindet und mit der 
* 7 

Fernrohrachse parallel ist. Man hänge ndn an diesen Führungs- 
stift h eine Libelle, deren genaue Einstellung durch die Stell- 
schrauben des Dreifufses bewirkt wird. Dreht man hierauf den 
Führungsstift um 180 Grad, hebt das Fernrohr vorsichtig aus sei- 
nen Pfanneulagern und legt es umgekehrt wieder ein, so mufs die 
Luftblase wieder einspielen, vorausgesetzt dafs die Thede, mit 
welchen das Fernrohr in den Lagern ruht, genau gleichen Kreis- 
umfang haben. Spielt die Luftblase nicht ein, so wird die Hälfte 
des Ausschlags durch die Fufsschranbcn, die andere Hälfte durch 
die Correcturschräubchen o berichtiget 
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3) Man stelle zwei mit Kreuzraden versehene Fernrohre F n. F' so 

auf, dafs scharf unterscheidbare, nicht zu entfernte Gegenstände 
G u. G' in ihren optischen Achsen erscheinen und diese Achsen 
nahe in einer Ebene liegen (Bl. IX, Fig. 5). Man schraube danu den 
Ring r mit den Spiegeln vom Rohre ab, und bringe die Spiegel, 
nachdem man sic auf ein Brettchen befestigt, auf einen feststehen- 
den Tisch nahe in den Schnitt der optischen Axcn , so, dafs die 
Drehungsachse a ungefähr in der Ebene der Achsen liegt und den 
Winkel derselben halbirt. Den zu prüfenden Spiegel stelle man 
senkrecht auf jene Ebene , und bewirke durch kleine Drehungen, 
sowohl am Spiegel als am Brettchen, dafs das Bild G aus dem Spie- 
gel reflectirt auf der optischen Achse von F' erscheine ; darauf 
drehe man den Spiegel um 180° und sehe ob in dieser Lage das 
Bild von G' auf der optischen Achse von F erscheint. Kann solches 
nicht durch blofse Drehung des Spiegels um die Achse a bewirkt 
werden, so mufs der halbe Felder am Spiegel durch die Correcti- 
onsschrauben c,, c 2 u. c 3 eorrigiit, durch Aenderung der Stellung 
des ganzen Apparats das Bild G' in die Achse des Fernrohrs F ge- 
bracht und zuletzt nachgesehen werden , ob bei einer neuen Dre- 
hung um 180° das Bild von G nach F' geworfen wird. 

4) Es genügt, eine gerade Linie, mit welcher die Spiegelachse unge- 
fähr parallel gestellt ist, m beiden Spiegelhälften zu betrachten, wo sie, 
mindestens dem blofseuAuge, als eine gerade Linie erscheinen murs. 

5) Man stelle das Heliotropenfernrohr und ein mit einem Fadenkreuz 
versehenes Ilülfsfernrohr so hinter einander auf, dafs die optische 
Achse des letzteren Fernrohrs um die halbe Distanz der Mitte bei- 
der Spiegclhälflen höher steht, und dafs sie mit der Achse des 
Ileliotropenrohrs parallel sei. Es geschieht dies, wenn der Helio- 
trop auf ein entferntes , gut wahrnehmbares Object gerichtet , das 
Fernrohr herausgenommen und, nachdem das Ilülfsfernrohr in der 
angegebenen Höhe auf dasselbe Object gerichtet ist, wieder in um- 
gekehrter Lage eingelegt wird. 

Stellt man hierauf die Spicgeluchsc senkrecht und dreht die 
Spiegel so lange, bis irgend ein Object durch Reflexion des klei- 
nen Spiegels deutlich in der Achse des Ileliotropenrohrs erscheint, 
so mufs, wenn die Ebenen der Spiegel senkrecht auf einander ste- 
hen, das nämliche Object in der optischen Achse des zweiten Roh- 
res durch Reflexion aus dem Spiegel s 2 erscheinen. Das Fehlende 
wird durch die Schraube c + corrigirt. 

§. 82. Hiilfsheliotrop von Stierlein. Der Hüifslielio— 
trop besteht aus einer zweckmäfsigen Einrichtung, die erforderlichen 
Spiegel an jedes Fernrohr anbringen zu können und selbes dadurch 
zu einem vollständigen Heliotropen lunzubilden (Bl. IX, Fig. 3 u. 4). — 
Die Construction des Spicgelrahmens, wie die Correctur der Spie- 
gel ist dieselbe, wie jene des schon beschriebenen Heliotropen you 
Gauls. 
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Um die Spiegclachse irr eine parallele Lage mit den Grund- 
flächen des Trägcrstücks zu bringen, ist der Arm a des Stückes 
SS' mittelst der Muttern m und in hoch und niedrig zu stellen. 
Das Stück SS’ erweitert sich in der Mitte zu einem Riflg, in wel- 
chen das ringförmige Gehäuse g eingesetzt wird, wälirend dasselbe 
durch einen platten Ring r, der mit mehreren Schräubchen befesti- 
get ist* so gehalten wird , dafs cs eine freie Bewegung behält. Der 
innere Ring r' dieses Gehäuses ist an drei Stellen durchbrochen 
und die Einsätze e t , e 2 u. e 3 in die OcfTnungen eingepafst. Durch 
letztere kann das Spiegelwerk mittelst dreier Schrauben s, , s, u. s ( , 
denen die Federn /j , f 2 u. /j entgegenwirken, in jedes Fernrohr 
befestiget werden. Endlich ist das Gehäuse durch den Ring R ' ge- 
schlossen, der, durch drei Schrauben befestigt, das Verziehen des 
Gehäuses verhindert. In Fig. 4 ist der letzte Ring R' abgenom- 
men ; Fig. 3 zeigt uns einen Schnitt nach der Linie ab. 

v * 

An da3 Fernrohr, an welches der Ilülfshcliotrop befestigt wird, 
ist nach der Ocularseitc ein Gegengewicht anzuhängen, welches ein- 
fach in einem Ringe mit einer Klemmschraube bestehen kann, der 
ein kleines Gefäfs mit den erforderlichen Gewichten (Schrotkömcm) 
trägt. — , 

§. 83. Heliotrop von Steinheil. Die beabsichtigte Wir- 
kung eines Heliotropen erreicht Steinheil durch das unter Fig. 6 u. 7 
(BI. IX) gegebene Instrument, welches wegen seiner Einfachheit, 
indem es nur einen Spiegel ohne Fernrohr besitzt, nicht nur viel 
leichter transportabel ist, sondern auch bedeutend geringere Kosten 
in Anspruch nimmt. Von der Mitte des Glasspicgels 25, der in 
einem Gehäuse eingeschlossen durch die beiden Spitzen s so in ei- 
nem gabelförmigen Stücke gehalten wird, dafs er sich um letztere 
drehen läfst, ist das Beleg in einem Scheibchen von einer Linie 
Durchmesser abgenommen. Das zwischen den Trägerarmen a u. a' 
des Spiegels befindliche Stück der Gabel besitzt nach unten zu eine 
durchbohrte Achse a, durch welche der Spiegel eine horizontale 
Bewegung erhält, die mit dem Anziehen des Schräubchens a wie- 
der aufgehoben wird. Oben auf dieser Durchbohrung sitzt die Glas- 
linse /, in deren Brennpunkte sich eine matte Fläche — ein Stück- 
chen Kalk — befindet ; hier ist es an der oberen Fläche der 
Schraube c angebracht. Die durchbohrte Achse ist von einem klei- 
nen Stativ aufgenommen, das zur Befestigung mit einer Holzschraube 
versehen ist, und es möglich macht, ihr jede Lage zu geben. 
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An der Stelle, an welcher das Belege des Spiegels abgenom- 
men, werden die Sonnenstrahlen durch das Glas hindurchgehen. 

Sie treffen die Linse l und werden auf der matten Fläche als 
kleines helfts Sonnenbild sich sammeln. Da dieses Bild Lichtstrah- 
len nach allen Seiten wirft, so werden auch welche durch die Linse 
gehen. Letztere, von der Linse zum zweitenmale gebrochen, gehen 
parallel wieder derjenigen Stelle des Spiegels zu, von welcher das 
Beleg genommen. Ein Theil geht wieder in der Richtung der Sonne 
zu , in welcher er von ihr kam ; ein kleiner Theil aber wird von 
der untern Glasfläche refleetirt und gibt so das matte Orientirbild, 
was genau 180° von dem intensiven Sonnenbilde abliegt. 

Hält man das Auge so, dafs cs durch die von dem Belege 
befreite Stelle des Spiegels sieht, und zugleich die reflcctirtcn, zu- 
riiekkehrenden Lichtstrahlen aufnimmt, so sieht man auf der Ge- 
gend ein durchsichtiges mattes Sonneubild, dem Vollmonde ähnlich, 
liegen. 

Dieses matte Bild deckt aber von der Gegend alle diejenigen 
Punkte, nach welchen von der Spiegclfolic im Innern des Glases 
reflcctirtc Sonnenstrahlen gehen. Das matte Sonnenbild dient daher 
dom Spiegel diejenige Richtung zu geben, in welcher er einem an- 
dern Punkt das intensive (Heliotropenlicht) Sonnenlicht zuwirft. 

Eine Correction ist nicht nothwendig, weil beide Bilder von 
derselben Planflächc erzeugt werden. 

5. Mrnsulapparate. 

§. 84. Mefstisch. Der Mefstisch ist ein möglichst bequem 
eingerichteter, zum Gebrauch im Freien dienender Zeichentisch. Mit 
Hülfe einiger anderen Instrumente soll mit demselben jede Figur 
des Terrains vermessen und sogleich in verjüngtem Mafsstabe auf 
ein Papier, das auf das Mefstischblatt gezogen, graphisch darge- 
stcllt werden können. 

§. 85. Anfordernissc. Dem angegebenen Zwecke entspre- 
chend mufs das Tischblatt genau horizontal gestellt werden können 
und, ohne diese Stellung zu verlieren, einer horizontalen Bewegung 
fähig sein ( Azimuthalbcwegung). 

Der Tisch aber darf, bei einer leichten und sicheren Transpor- 
tabilität die Stellung, welche man ihm gegeben, nicht durch den 
Gebrauch der daraufgestellten Instrumente verlieren und während 
der Arbeit keine vibrirende Bewegung annehmen. 
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§.86. T heile. Die Theile, aus welchen der Mcfstisch, der 
bis zu seiner jetzigen Ausbildung eine Menge Stadien der Verbes- 
serung und Nicht- Verbesserung durchlauf und auch' jetzt noch 
auf die verschiedenste Weise construirt wird, bestehen mtfc, sind : 

1) das Stativ mit den Schrauben zur Ilorizontalstellung des Tisch- 
blattcs, 

2) Vorrichtungen, durch welche die horizontale Bewegung des 
Tischblattcs ermöglicht wird, 

■3) das Mefstiscbblatt. 

§. 87. Beschreibung. Eine der besten jetzt üblichen Con- 
structionen des Mefstisches ist auf den Blättern X, Fig. 1 u. 2 ; XI, 
Fig. 1 — 4 gegeben. Das Stativ besteht aus einer runden hölzer- 
nen Platte P , welche die Füfse F t , F 2) F 3 aufniinmt. Die Schrau- 
ben letzterer können durch die Kncbclmuttern K t , K 2 , 1( 3 ange- 
zogen und die Füfse dadurch in der verlangten Stellung festgehal- 
ten werden (Stativ §. 32). 

Die Platte P hat drei auf den Ecken eines gleichseitigen 
Dreieckes befindliche Ocffnungcn, die mit Metall ausgefüttert die 
Muttem m der drei vertikalen Stellschrauben S, — S 3 bilden , und 
in der Mitte eine cylindrisclie Durchbohrung b , die oben sich in 
eine sphärische Vertiefung v erweitert, und durch den Ansatz a mit 
der Unterlagplatte u verlängert isl. Diese Bohrung b ist bestimmt, 
die Schale 2 mit der Primschraube tt aufzunehmen. Die Deck- 
platte d der Schale -3 1 hat einen conischen Ansatz k ' , der in eine 
dergleichen mit Metall ausgefüttertc Oeifnung der Platte P' pafst. 
Er bildet eine vertieale Achse, um welche die Platte P' und mit 
ihr das Tischblatt T eine horizontale Bewegung machen kann, in- 
dem sie, durch die Schraube s mit der federnden Unterlagplatte f 
auf den Rand r der Schale 2 gedrückt, letztere durch die Plätt- 
chen p mit den Schrauben <r umschliefst. Die Schrauben a werden, 
wenn die horizontale Bewegung leicht ausgeführt werden soll, nach- 
gelassen. 

Dem Tischblatt T selbst sind unterhalb zwei Leisten L , die 
eine Nuthe besitzen, durch vier Holzschrauben h angeschraubt. Es 
wird erst beim Gebrauche auf die Platte P' (Bl. X, Fig. 2) auf- 
geschoben und durch vier Schrauben a’ mit runden Köpfen , die 
beim Anziehen die untern Flächen der Leistennuthen an die Federn 
q der Platte P' anpressen und es auf diese Weise befestigen. Die 
verticalen Stellschrauben S, , S 2 u. S } , deren Construction leicht 
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aus Fig. 1 , BI. XI au ersehen , dienen zum Horizontalstellen des 
Scbalenrandes r und damit des Tischblattcs T. 

Ist der Tisch horizontal gestellt und die Kncbelmutter K x an- 
gezogen, so kann das Tischblatt nur noch horizontal bewegt wer- 
den. Diese Bewegung wird durch die Klemme C (Bl. XI, Fig. 2) 
gehindert, wenn Sie durch die Schraube c zusammengeprefst wird. 
Es ist jedoch dann noch die feine Mikrometerbewegung zulässig, 
deren Theile an der untern Seite des Ansatzes d angebracht, (Bl. XI, ^ 
Fig. 3) und die durch die Mikrometerschraube M und die ihr ent- 
gegenwirkende, an den Zapfen s sich stützende Feder F bewirkt 
wird. Fig. 3 (Bl. XI) zeigt die Theile der Klemme und der Mi- 
krometerbewegung von unteh, Fig. 2 im Durchschnitt. 

§. 88. Prüfung des Mefstisches. Um zu prüfen, ob das 
Mcfstischblatt vollkommen eben sei, setzt man ein genaues metalle- 
nes Lineal nach allen Richtungen mit seiner Schärfe auf dasselbe, 
und überzeugt sich, ob letztere überall genau an die Ebene an- 
schliefse. Oder man ermittelt, nachdem man die Füfse des Mefs- 
tisches fest in den Boden gedrückt, sich von dem Feststehen der 
Stativbeine überzeugt und das Tischblatt horizontal gestellt hat, 
durch verschiedene Stellungen einer Dosenlibelle, ob das Tischblatt 
eben ist. 

Will man untersuchen, ob die Ebene, welche sich auf dem 
Rande der Schale bewegt, mit der oberen Fläche des Mefstisch- 
blattes parallel sei, und also der horizontalgestellte Mefstiseh bei. 
der Azimuthaibewegung diese Stellung behalte, so setzt man eine 
Dosenlibelle auf den horizontalgestellten Tisch und bewegt das Tisch- 
blatt horizontal. Die Luftblase der Libelle mufs bei jeder Stellung 
wieder in die frühere Lage zurückkehren. Ist dies nicht der Fall, 
so sind die erwähnten Flächen nicht parallel. 

Um sich zu überzeugen, ob der Mefstiseh bei »der Arbeit un- 
verrückt bleibe, visirt man mit einem Instrumente nach einem be- 
stimmten Punkte , und zieht die Visionslinie. Nachdem man In- 
strumente auf dem Tischblatt hin- und herbewegt hat, untersucht 
man, ob der anvisirte Punkt noch ira Instrumente liege, wenn man 
dasselbe an die gezogene Visionslinie wieder anlegt. 

§. 89. Mefstischapparat von Breithaupt (Bl. XXV ) 
Fig. 2). Stativ und Dreifufs hat dieser Mefstiseh mit dem unter 
den §§. 126 — 129 beschriebenen Theodoliten gemeinschaftlich. Die 
Befestigung des Mefstisches auf dem Dreifufse geschieht durch fol- 
gende Einrichtung. In dem Mefstischbiatte sind droi Muttern m, die 
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eu einander in einem gleichseitigen Dreieck stehen. Um diesen eine 
unwandelbare Lage zu geben , sind sie durch drei messingne Stäbe 
S' mit einander verbunden , so dafs das Ganze ein gleichseitiges 
Dreieck bildet, dessen drei Ecken mit runden Muttern versehen 
sind. Diese Muttern sind so tief in das Mefstischblatt eingelassen, 
dafs zwischen den Scheiben sch, die vor jeder Mutter an das Tiseli- 
blatt befestiget werden , noch ein leerer Raum ist. Wird nun das 
Tischblatt auf den Dreifufs gelegt, die Schrauben a in die Mut- 
tern eingesetzt und angezogen, so kommt das Mefstischblatt in eine 
feste Verbindung mit dem Dreifufse. — 

§. 90. litilfsinstrumcnte. Um mit dem Mefstisch Mes- 
sungen vornehmen zu können, sind, wie schon erwähnt, Hülfsin- 
strumente nothwendig. Zu diesen gehören : 
die Libelle (§. 23 u. f.), 
die Orientirboussole (§. 61), 
das Diopterlincal oder eine Kippregel, und 
die Einlothgabel. 

§. 91. Diopterlineal. Ein Lineal von Metall, an beiden 
Enden mit Dioptern versehen, dient als solches. Die Visirlinie mufs 
stets mit der Kante des Lineals in einer Verticalebene liegen, wefs- 
halb den Dioptern die erforderliche Stellung nach einer Seite des 
Lineals gegeben wird. Stehen die Diopter nicht senkrecht auf dem 
Lineale (§• 7), oder fällt die Kante des Lineals nicht genau in die 
Diopterebene, so ist das Instrument fehlerhaft. Da diese Fehler 
jedoch nur durch den Mechaniker corrigirt werden können, so hat man 
dem Oculardiopter die Einrichtung gegeben, dafs ein Plättchen, wel- 
ches verschiebbar ist, die Visirlöcher erhält, und beiden Dioptern 
eine Correctur in Bezug auf ihre Stellung gegeben. 

§. 92. Kippregel. Befindet sich auf dem Lineale anstatt 
der Diopter eia Fernrohr, so entsteht das vorzugsweise unter dem 
Namen Kippregel bekannte- Instrument (BL XII, Fig. 1 — 4). Ein 
hohler Cylinder trägt die Achse zur vertiealen Bewegung des 
Rohrs ; letztere urafafst und trägt mit der Klemme n das Rohr. 
l)ie vertieale Bewegung wird durch Anziehen der Schraube K c ge- 
hemmt und dem Rohre noch die feine Bewegung durch die Mikro- 
meterschraube m ertheilt. Aufserdem besitzt das Rohr, dessen op- 
tische Achse mit der Linealkante in einer vertiealen Ebene liegt, 
noch den Gradbogen G, der sich am Nonius n bewegt, und die 
Diopter d u. d' (Fig. 3. u. 4), welche dienen, das Object leichter 
in das Rohr bringen zu können. Die angebrachten Correcturschräub- 
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chcn sind analog denen des schon beschriebenen Distanzmessers 
(§. 50) und daher mit denselben Buchstaben bezeichnet worden. 
Das auf dein Blatte XII noch aufgenommene ltohr eines Distanz- 
messers ( Fig. 5) und dessen Fufs (Fig. 6) kann, seiner ähnlichen 
Einrichtung wegen , als die zweite Ansicht der Kippregel dienen. 

§. 93. Kegel zum Mefstiscliapparat von Breithaupt. 
Die Regel zum Mefstisch (BI. XXV, Fig. 2) wird aus dem Auf- 
sätze des Theodoliten (§. 129) und einem messingenen Lineale zu- 
sammengesetzt. Letzteres (Fig. 3) hat zur Seite einen Vorsprung, 
auf welchen der Aufsatz , der durch diese Seitenstellung die Visir- 
linie schneidet, aufgeschraubt ist. 

§. 94. Einlothgabcl. Sie dient, um einen bestimmten Punkt 
der Zeichnung senkrecht über einen bestimmten Punkt des Bodens zu 
bringen (Bl. II, Fig. 16). Sie ist aus Eisen gefertiget, hat zwei Arme 
a und a, welche durch den Theil t verbunden sind , und wird beim 
Gebrauche an dem Mefstisch aufgehängt. Der obere Arm endigt in 
eine Spitze, der untere trägt das Senkel S, dessen Spitze mit der 
des Armes a in einer senkrechten Linie liegen soll. 

Die Einlothgabel , welche bei dem Mefstischapparat von Breit- 
haupt angewendet wird, besitzt die Einrichtung, dafs der untere Schen- 
kel beweglich ist und in eine solche Neigung gebracht werden kann, 
die es möglich macht, dem Centrum des Mefstisches nahe zu kom- 
men. Dieser Schenkel läuft in ein horizontal liegendes Ende aus, 
um mit ihm in seiner geneigten Lage einlotlicn zu können. Durch 
das Zusammenlegen ihrer Schenkel wird sie bequem transportirt. — 

4. Nivellirinstrnmente. 

§. 95. Zweck, Klassen. Der wesentliche Zweck der Ni- 
vcllirinstrumente ist die Bestimmung einer scheinbaren Horizontalli- 
nie. Dieses kann durch zwei Mittel erreicht werden, nämlich durch 
das Loth und durch die Oberfläche einer sehr beweglichen Flüssig- 
keit. Die Nivellirinstrumente lassen sich demnach unter zwei Haupt- 
massen bringen. Wir besitzen nämlich solche, bei welchen ein frei 
aufgehängter schwerer Körper die Richtung der Schwerkraft angibt, 
mit welch letzterem die Horizontale unter einem Winkel von 90° 
verbunden ist (statische Instrumente), und solche, welche auf dem 
Prinzip der Horizontalitgt eines Flüssigkeitsniveaus beruhen (hydro- 
statische Instrumente). — 

§. 96. Blei wage. Das einfachste Instrument crstcrcr Art ist 
die Bleiwage (Setzwage). Auf einer längem oder kürzeren Latte be- 
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finden sich zwei in einen spitzen Winkel zusammenlaufende Stre- 
ben, welche ein Senkel (Bleiloth) tragen. Dieses mufs natürlich 
die Grundlinie des von den Streben und dem Lattentheile gebilde- 
ten gleichschenkligen Dreiecks halbiren, wenn die untere Kante ho- 
rizontal steht. Bei Aufnahmen von steilen Bergprofilen , dann Jn 
Fällen, wo es nicht auf grofse Genauigkeit ankommt, wird sie mit 
Vortheil gebraucht. Auch bei Aussteckung von Böschungen leistet 
sie gute Dienste. 

§. 97. llartmann’sche Pendelwage. Zn den besseren In- 
strumenten, welche nach demselben Prinzip, wie die Blciwage, ge- 
fertigt sind, gehört die llartmann’sche Pendclwage. Es gibt Instru- 
mente dieser Art, bei welchen ein Eoth frei in einem gegen Luft- 
zug verwahrten hohlen Cylinder herabhängt, wo dann das mit einem 
Gradbogen versehene Diopterlineal normal auf die Richtung des Lo- 
thes gestellt wird. Bei andern Instrumenten ist das Gewicht fest 
mit dem Diopter verbunden. Ein solches, wie es in Bayern noch 
hie und da im Gebrauche ist, ist auf Bl. XIII aufgenommen. 

Das Pendel ist nach allen Richtungen hin leicht beweglich, was 
durch ein Universalgclcnke (I’ig. 3) bewirkt wird. Das Stativ ist 
von IIolz, besteht aus einer ziemlich starken Platte P, in deren Aus- 
höhlungen (Pfannen) sich die drei Füfse F um die Achsen a bewe- 
gen. Die Achsen a der Füfse sind durch Boizenschrauben b, welche 
unten in Scheiben auslaufen, gefafst. Diese Schrauben sind die Ver- 
bindungsmittel der Füfse mit der Stativplatte P, indem sie durch 
Kncbclmutterschrauben h' m angezogen werden können. Läfst man 
die Muttern nach, so kann sich der Fufs in der Pfanne, welche grö- 
fser, als es der Kopf des Fufses bedingt, etwas nach rechts und 
links, zu gleicher Zeit aber um die Achse wie um ein Chamjer 
drehen; zieht man die Muttern an, so können die Füfse in jeder 
beliebigen Richtung gegen den Boden festgehalten werden. 

Die Stativplatte, die in der Mitte durchbohrt ist, trägt zwei 
einander gegenüberstehende Spitzen s u. s, (Fig. 1) von gehärtetem 
Stahl, auf welche ein stählerner Ring r (Fig. 3) gestützt ist, der 
wieder einen kleinen Cylinder C, an dessen Seite sich zwei gegen- 
überstehende stählerne, scharf zugeschnittene Cylinderchen c u. c, 
befinden und in welchem das Pendel ,t (Fig. 4) eingeschraubt wer- 
den kann, trägt. Der Cylinder C erweitert sich oben in eine kleine 
runde Platte p, auf welcher ein Diopterlineal L (Fig. 2) mit der 
Schraubenmutter m befestigt ist. Dieses Lineal hat in ce einen Aus- 
schnitt, in welchem eine Tara T zur Correktur bin- und herbewegt 
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werden kann, nnd trägt an beiden Enden die um ein Chamier be- 
weglichen Diopter d u. d', von denen das eine (Fig. 5) mit einer 
Eintheiiung, das andere mit Visiröffnungen versehen ist. Der am 
Diopter d angebrachte Schraubenkopf <s leitet eine Achse, an wel- 
cher ein kleines Zahnrädchen angebracht ist, das in die verzahnte 
Seite des Diopters eingreift, und dient zur Verschiebung eines ho- 
rizontal gespannten Fadens f. Ist das Instrument richtig, so mufs 
der auf den Nullpunkt der Skala gestellte Faden mit der mittleren Vi- 
siröffnung in einer horizontalen Ebene Kegen. Die Skala dient dazu, 
um das Instrument auch als Neigungsmesser gebrauchen zu können. 

§.98. Rectification. Zur Rectification des Instrumentes vi- 
sirt man nach einer Richtung zwei oder mehrere Punkte ein, dreht 
das Instrument, ohne das Stativ zu verrücken, um- 180° und visirt 
rückwärts in derselben Linie ebenfalls 2 oder 3 Punkte ein. Fal- 
len diese mit den zuerst anvisirten in eine Ebene zusammen, so ist 
das Instrument richtig; wenn nicht, so mufs das Correktionsgewicht 
so lange verschoben werden, bis dieses der Fall ist. Das Instru- 
ment ist nur bei ganz windstillem Wetter im Freien zu gebrauchen; 
aber auch dann ist die Genauigkeit des Princips eine kleine. 

§. 99. Bergwage (Clitometer). Sie unterscheidet sich von 
der Setzwage nur dadurch, dafs an dem Gestelle, welches hier ge- 
wöhnlich undurchbrochen, ein eingetheilter Gradbogen angebracht ist. 
Das im Mittelpunkte des eingetheilten Bogens befindliche Loth schnei- 
det mit seinem Faden am Limhus den Grad des Neigungswinkels ab. 

§.100. Roth’sche Bergwage. Genauer wird das Instru- 
ment, wenn im Mittelpunkt des Bogens eine bewegliche Alhidade 
angebracht ist, die einen Nonius und eine Libelle trägt. Letztere 
mufs Horizontaiität zeigen, wenn die Alhidade vertical steht; zeigt 
d£nn der Index der verticalen Alhidade auf o° des Limbus, so mufs 
eine durch die Basis des Instrumentes gelegte Ebene horizontal und 
demnach die Basis berichtigt sein oder werden. 

Wird ein so genau gebil- 
detes Instrument mit seiner un- 
teren Fläche in eine verticale 
Ebene auf eine schiefe Fläche 
aufgestellt, so mufs der Index 
der Alhidade ebensoviel Grade 
am Limbus fortbewegt wer- 
den, als der Neigungswinkel der 
schiefen Ebene beträgt. 

4 
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§. 101. Canalwagc (Bl. XIV). Das einfachste jener Ni- 
vcllirinstrumcnte, deren Horizontalität von der Oberfläche einer leicht 
beweglichen Flüssigkeit abhängig gemacht wird , ist die Canalwage. 
Sie besteht aus einem 4 — 6' langen horizontalen Rohr R (Fig. 
1), welches an beiden Enden vcrtical aufwärts gerichtet zwei glä- 
serne fest verkittete Cylindcr C u. C aufnimmt Die horizontale 
Röhre ist durch eine Klemme k gefafst, welche nach unten ver- 
längert, sich um eine Achse a, die am oberen Theile einer ko- 
nischen Hülse h sich befindet, drpht; Dadurch erhält die "Wage eine 
verticale Bewegung, während sie mittelst der Iliilse ft, welche auf 
einen konischen Zapfen eines hölzernen Stativs T (alte Form) auf- 
gesetzt ist, eine horizontale Bewegung erhalten kann. Die Hand- 
habung dieses Instrumentes ist äufserst einfach. Ist die Röhre mit 
Flüssigkeit gefüllt, so liegen die beiden Wasserspiegel in den glä- 
sernen Schenkeln aus hydrostatischen Gründen in der Ebene des 
scheinbaren Horizonts. Die gewöhnliche Flüssigkeit ist das Was- 
ser, welchem man eine Farbe zusetzt, um die Ränder stärker her- 
vortreten zu lassen. Das Wasser bildet aber wegen der Attraction 
des Glases eine concave Oberfläche und 2 Gränzen oder Rän- 
der, welche um die Attractionshöhe von einander abstehen. Der 
oberste Rand ist variabel und hängt von der Reinheit des Glases 
ab ; der untere, etwas weniger rein, ist constant und darum soll man 
sich immer desselben bedienen. Die Glascylindcr müssen genau cy- 
lindrisch, nicht unter 1" Durchmesser und nicht von verschiedenen 
Dimensionen sein. Bei ungleichen Durchmessern würden nach phy- 
sicalischen Gesetzen die Wasserhöhen in beiden Röhren ungleich sein. 

Damit der Luftzug nicht auf die Oberfläche der Flüssigkeit ein- 
wirke und die Oscillation vermehre, hält man die Röhre oben leicht 
verstopft, doch so, dafs kein einseitiger Luftdruck stattfindet und 
die Verbindung der änfseren Luft nicht gänzlich abgeschlossen werde. 

Die Canalwage wird nur auf kleine Distanzen von höchstens 
50' vor- und ebensoviel rückwärts gebraucht; da auf gröfsere Ent- 
fernungen das Zielen unsicher wird. Uebrigens operirt man mit die- 
sem Instrumente sehr schnell und bedient sich desselben mit Vor- 
theil zur Aufnahme von Querprofilen und bei Herstellung von Nivel- 
lements, die keine grofse Genauigkeit erfordern. 

§. 102. Verbesserte Canalwage (Bl. XIV). Die Canal- 
wagc hat durch Benoit eine Verbesserung erhalten. Sie besteht in 
Folgendem. An das Ende der horizontalen Röhre (Fig. 2 u. 3) ist 
ein rechtwinklig gebogenes messingnes Röhrenstück r angesteckt. 
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Dasselbe ist oben mit einem abgestumpften Kegel k, dessen Basen 
geöffnet sind, in der Weise geschlossen, dafs die grofse Basis ge- 
nau an die innere Wand der Röhre r pafst. An das Röhrenstück 
r ist ein zweites von grüfscrem Durchmesser R angeschraubt, wel- 
ches eine gläserne Flasche F, die hcrausgenommen werden kann, 
aufnimmt. Das luftdichte Schliefsen der Flasche an die Wand des 
Cylindcrs R kann durch einen Ring von Leder oder Kork l bewirkt 
werden. Verhinderung des raschen Uebcrgangs des Wassers von 
einem Schenkel in den andern, Vermeidung von Luftblasen beim 
Eingicfscn und leichtere Transportabilität möchte der Vorzug der 
Verbesserung sein. — 

§. 103. Neigungsmesser von Ertcl (Bl. XV). Ein zu 
ähnlichem Zwecke, wie die Ilartmann’schc Pendelwage, nämlich zur 
schnellen Bestimmuug von Steigungen, ist das auf Bl. XV aufge- 
nommene Instrument. Seine Ilorizontalstellung geschieht mittelst ei- 
ner Wasserwage, wodurch das Instrument der unangenehmen Pen- 
deloscillationen enthoben ist. Die Einrichtung des Stativs wurde 
§. 34 beschrieben. Die Platte P desselben ist konisch durchbohrt 
und nimmt das Gehäuse G auf, das durch die Umhüllungsmutter 
M' befestiget wird und welches den Verticalzapfcn Z des Instru- 
mentes umschlichst. Dieser Zapfen ist an 'seinem untern Theile mit 
einer Kugel K versehen und kann nach allen Richtungen bewegt 
werden. Vier Stellschrauben SS, von denen immer die eine von 
zwei einander gegenüberstehenden angezogen, die andere nachgelas- 
sen wird, bewirken die Horizontalstellung der Diopterplatte p mit- 
telst einer darauf angebrachten Libelle L , indem sie den mit der 
Diopterplatte rechtwinklig verbundenen Zapfen Z senkrecht stellen 
Ist das Klemmschräubchen k m geöffnet, so läfst sich die Diopter- 
platte p um den oberen Theil der Achse bewegen. 

Die Diopter d und d', die hier genau in rechten Winkeln mit 
der Diopterplatte mittelst kleiner Schräubchen verbunden sind , ha- 
b<pi dieselbe Einrichtung, wie die der Hartmann’schen Pendelwage. 
Die Eintheilung des einen ist so eingerichtet, dafs gleich die Nei- 
gung nach gewissen Prozenten bestimmt werden kann. Wird die Mut- 
ter p gelöst, so kann der obere Theil des Instrumentes von der Achse 
getrennt werden ; wird die Mutter M abgeschraubt, die Kugel K ge- 
löst, so kann der Zapfen durch Oeffnen der Stellschrauben S aus 
dem untern Theile des Gehäuses genommen werden. 

Das Instrument wird auf dieselbe Weise corrigirt werden, wie 
das schon öfter envähnte Ilartmann’sche. Eine Correctur ist nüthig, 

4* 


Digitized by Google 


52 


wenn die Wasserwage Horizontalität angibt, die Diopterplatte die- 
selbe aber nicht besitzt. Die Correcturschräubchen der Libelle x 
und x' corrigiren den halben Fehler, indem durch die Stellschrau- 
ben 2 der Fehler vollends beseitiget wird. — 

§. 104. Nivcllirinstrumentc von Ertel. Mittleres In- 
strument (Bl. XVII). Das hier beschriebene Instrument hat ein 
Stativ, dessen Obertheil von Messing, dessen Füfse von Holz sind 
(§. 34). — Die Stativplatte PP' enthält in der Mitte ein conisches 
Loch, welches zur Aufnahme der Büchse B dient. Das Untertheil 
der Büchse empfängt die Mutter M, trägt mit dieser die Kugel k, 
welche dem Verticalzapfen Z’ als Drehungsmittelpunkt dient, und 
wird von der Schraubenmutter M' umschlossen, welche, nachdem 
das Instrument' in die Stativplatte eingesetzt ist, angeschraubt wird. 
Der Zapfen Z’ wird durch vier Stellschrauben S t , S 2 , S i u. S±, 
welche durch den stärkeren Theil der Büchse B gehen und den Za- 
pfen an vier eingefeilten Flächen f drücken, vertical gestellt und an 
der Drehung um seine Achse gehindert. 

Auf dem conischen Obertheile des Zapfens Z ' sitzt die metal- 
lene Büchse b, welche das Fernrohr trägt. Das Rohr R selbst hat 
an den Stellen, wo es in seine Lager zu liegen kömmt, zwei genau 
gedrehte Ringe r. Die Lager L, welche zur Aufnahme der Fern- 
rohrringe genau nach deren Durchmesser gedreht, werden durch ei- 
nen hohlen Hälbcyiinder C verbunden, indem sie an dessen vorste- 
henden Rändern angeschraubt sind. In der Mitte dieses Halbcylin- 
ders befindet sich ein stärkerer Ansatz AÄ, welcher zwei Schrau- 
ben ff, u. a 2 (Fig. 2) mit feinen Spitzen aufnimmt. Letztere sitzen 
in den entsprechenden Vertiefungen der Büchse b und dienen dem 
Rohre als Axe zur verticalen Bewegung. Diese Axe mufs senk- 
recht auf der Verticalaxe und im rechten Winkel mit der Fernrohr- 
axe stehen. 

Das Stück A trägt an einem eoncentrisch mit der Schraube 
<?, angedrehten Conus den Gradbogen G, indem den dazu gehörigen 
Nonius n die Büchse b trägt. Der Gradbogen wird durch die Mut- 
ter /j festgehalten. Das Stück A' dagegen ist zur Aufnahme des 
Hebels II cylindrisch abgedreht. Während die Mutter ft' dient, den 
Hebelring q so zu halten, dafs er sich noch mit sanfter Reibung 
bewegen läfst, wird diese Bewegung durch Anziehen der Klemm- 
schraube K v , die auf ein Unterlagplättehen a drückt, (Fig. 6) aufge- 
hoben, und das Rohr erhält durch die Mikrometerschraube m„ (Fig. 4), 


Digitized by Google 



53 

die auf den Hebel h drückt und der die Feder F entgegenwirkt, seine 
Verticalbewegung. 

Auf dem oberen Ende der Büchse B befindet sich der Ring o', 
welcher durch eine Deckplatte so gehalten wird, dafs er sich noch 
mit geringer Reibung um B drehen läfst. Die Klemmschraube Ä* 
stellt ihn an jeder Stelle unverrückbar fest (Fig. 5). Ihr entgegen- 
gesetzt befindet sich auf dem Ringe q’ ein Zapfen Z, der einerseits 
durch die Mikrometerschraube nih, anderseits durch die Feder F', 
welche am Untertheile b' der Büchse b angebracht ist, geprefst 
wird. Dies die Vorrichtung zur groben und feinen Horizontalbewegung. 

Das Fernrohr hat ein durch 4 Schrauben zu corrigirendes Fa- 
denkreuz, das auch in der Lüngenrichtung des Fernrohrs verscho- 
ben und festgestellt werden kann (§. 19). Die Libelle X sitzt auf 
den Metallringen r des Rohres, indem ihre zwei Fiifsc genau nach 
dem Umfange derselben abgedreht sind (§. 25). - — 

§ 105. Rectification des Instrumentes. Vor allem mufs 
man sich von der Richtigkeit der Libelle überzeugen. Indem man 
durch die Mikrometerschraube m v der verticalen Bewegung die Li- 
belle genau zum Einstcllen gebracht hat, nimmt man sie vom Fern- 
rohr und setzt sie in entgegengesetzter Richtung wieder auf (§.27). 
Bleibt die Blase nicht in der Mitte, so mufs der Parallelismus zwi- 
schen der Tangente des Libellenkreisbogens und der Achse der Fem- 
rohrringe r hergestellt werden, indem der Fehler zur Hälfte durch 
die Mikrometerschraube m v , zur Hälfte durch die Schräubchen s u. 
s' der Libelle verbessert wird. Beim Seitwärtsdrehen wird die Blase 
ihre Stelle verlassen, wenn die Libellenachse nicht in derselben Ver- 
ticalebene mit der mechanischen, also auch optischen Achse des 
Fernrohrs liegt. Die Schräubchen s 2 u. s 3 berichtigen diesen Feh- 
ler, der jedoch gleichzeitig mit dem Aufheben des ersten Fehlers 
vorgenommen werden mufs, damit nicht die Berichtigung des einen 
Fehlers den andern erzeugt. 

Der Zapfen Z' mufs vertical stehen , wenn sich die optische 
Achse des Fernrohrs, in horizontaler Richtung gedreht, immer in 
derselben Horizontalebene befinden soll. Um dies zu erreichen, stelle 
man das Rohr über zwei entgegengesetzte Stellschrauben der Büchse 
B und mit der Libelle dasselbe horizontal; drehe dann das Rohr 
um 180°, und verbessere den etwaigen Fehler thcils durch die Stell- 
schrauben, theils durch die Mikrometcrschraube tn v . Nachdem die- 
ses Verfahren so oft wiederholt wird, als bei der Drehung um 180° 
noch eine Abweichung stattfindet, drehe man das Instrument um 90° 
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und verbessere den entstehenden Fehler allein durch die entspre- 
chenden Stellschrauben. Die Blase niufs bei genauer (Jorrectur des 
Verticalzapfens in der Mitte bleiben , wenn auch das Instrument 
ganz im Kreise herumbewegt wird; doch ist diese genaue Correctur 
nur in seltenen Fällen nüthig. ’ 

Wird dann noch die Correction des Fadenkreuzes vorgenom- 
men, so bleibt nur noch zu untersuchen übrig, ob die Metallringe 
r des Fernrohrs überall gleich stark sind, und ob die Schrauben ff 
u. ff, genau senkrecht auf die Achse des Zapfens z gestellt sind. 
Stellt man die Libelle genau ein, nimmt sie dann hinweg, legt das 
Fernrohr um, so wird sie, wieder aufgesetzt, nicht mehr cinspielcn, 
wenn ein Ring auch nur um etwas Geringeres stärker wäre. 

Die richtige Stellung der Schrauben <7, u. ff, zü prüfen, über- 
zeugt man sich, ob der Durchschnittspunkt des Fadenkreuzes alle 
Punkte einer verticalen Linie trifft. Durch Lösung der Mutter ft 
kann der Gradbogen bewegt und sein Nullpunkt bei genauer Ho- 
rizontalität des Instrumentes mit dem Index des Nonius in genaue 
Uebercinstiminung gebracht werden. 

§. lüG. Nivellirinstrument mit Iiorizontalkrcis (Bl. 
XVIII). Das Wesentlichste, in welchem sich dieses Instrument von 
dem im Vorausgehenden beschriebenen unterscheidet, ist Folgendes. 
Der Zapfen Z erweitert sich oberhalb der Büchse B und trägt den 
Ilorizontalkreis H, in welchen der cingetheilte Limbus //' eingelegt 
ist. Der Büchse b dagegen ist an ihrem unteren Theile die kreis- 
förmig gebildete Alhidade A befestiget, welche zwei Nonien »' mit 
deren Blendungen ß trägt. Zwei Loupen A, an einen um den Fufs 
von b beweglichen Ring befestiget, dienen zur genauen Ablesung. 
Indem sich ferner die Büchse b nach oben in zwei Arme a u. a' 
ausbreitet, trägt sie in diesen die Achsen a u. welche, an ein 
Verstärkungsstück des Ilalbcylinders C befestigt, zur verticalen Be- 
wegung des Rohres dienen. Die Achse a trägt Ring und -Hebel 
für die feine verticale Bewegung; die Achse u’ den Gradbogen G. 
Die Horizontalbcwegung wird durch das Anziehen der Klemme Av, 
mittelst der Klemmschraube Ku gehemmt; während die Mikrometer- 
schraube »»/, die feine Horizontalbewegung möglich macht. Die Mut- 
ter M (Fig. 2) ist zur Anbringung eines Senkels durchbohrt. 

§. 107. Kleines Nivellirinstrument. Dasselbe besitzt 
keinen Iiorizontalkrcis und keinen Höhegradbogen. Die Büchse B 
für den Verticalzapfen Z ist der Stativplatte PP' angegossen ; sie ent- 
behrt der Stellschrauben zum Verticalstellen des Zapfens, indem ihre 
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Bohrung genau dem unteren Theile des erwähnten Zapfens ent- 
spricht. Die auf Bl. XVI mitgetheilte Zeichnung gibt den .noch 
nüthigcn Aufschlufs zum Vcrständnifs dieses Instrumentes* indem alle 
Theile, welche dasselbe mit den in vorangehenden § § beschriebe- 
nen Nivellirinstrumehtcn gemeinschaftlich besitzt, mit gleichen Zei- 
chen versehen sind. 

In dem mathematischen Institute von Ertel und Sohn in München 
werden Instrumente beschriebener Art in folgenden Ausmaßen gefertigt. 

Nivellirinstrument mit einem Horizontalkreisc von 6 Zoll Durch- 
messer und einem Höhengradbogen von 3 Zoll Halbmesser, beide auf 
silbernen Limbus, der erste durch 2 Nonien von 10 zu 10 Sekunden, 
der andere vermittelst eines Nonius von Minute zu Minute gelheilt. Das 
Fernrohr hat ein achromatisches Objectiv von 18 Zoll Brennweite, 
17 Linien Oeffnung und ein astronomisches Ocular. 

Nivellirinstrumeut mit einem Horizontalkreis von 5 Zoll Durch- 
messer und einem Höhengradbogen von 2 Zoll 3 Linien Halbmesser; 
der erste hat 2 Nonien, der andere ist mittelst eines Nonius von Mi- 
nute zu Minute getheilt. Das Fernrohr hat ein achromatisches Objectiv 
von 13 Zoll Brennweite und 13 Linien Oeffnung und ein astronomi- 
sches Ocular. 

Dieselben Instrumente werden auch ohne Horizontalkreis ausge- 
führt. — * 

Nivellirinstrumeut, kleines, ohne Ilorizontalkreis , aber mit einem 
Höhengradbogen ; das Fernrohr hat ein achromatisches Objectiv von 
10 Linien OefTnung, 10 Zoll Brennweite und ein astronomisches Ocu- 
lar. "'Dasselbe wird auch ohne Höhengradbogen ausgefiihrt. 

§. 108. Nivellirlatten. Die zum Nivclliren nothwemligen 
Latten befinden sich auf Bl. XIV. Die Latte Fig. 8 dient zum 
Nivelliren mit der Canalwage. Sie ist in Zelmtelfufse eingetheilt, 
und besitzt ein verschiebbares Tableau T, dessen Mittelpunkt zur 
Bezeichnung des von der horizontalen Visirlinie des Instrumentes ge- 
troffenen Punktes dient. Die Latte unter Fig. 7 gehört zu den im 
Vorausgehenden beschriebenen Ertel’schen Instumenten; sic ist ihrer 
ganzen Länge nach so eingetheilt, dafs der Einvisirende vermittelst 
des am Nivcllirinstrumentc befindlichen Fernrohrs den entsprechen- 
den Punkt der Latte nach -Pulsen, Zollen und Linien ablescn kann. 
Die Handhaben dienen zur Aufstellung und zum Festhalten., der 
Latte, während durch einen Diopter der Gehüife sich überzeugen 
kann, ob die Latte senkrecht stehe. Die Latte selbst ist gewöhn- 
lich 15' lang und besteht aus 3 Thcilen. — 

§. 109. Nivellirinstrument von Breithaupt (Bl. XIX). 
Das Stativ des in Fig. 1, 2 u. 3 dargestellten Instrumentes besteht 
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aus einer hölzernen Platte P mit 3 Füfsen. Die Stativplatte P ist 
durchbohrt und nimmt den untern Theil des Instrumentes auf, der 
aus einem Dreifufse mit drei Stellschrauben S und der Büchse B 
besteht. In diese Büchse ist der Zapfen Z eingeschliffen, der, mit 
dem Träger F verbunden, eine Röhrenlibelle L und das achromati- 
sche, 15 Zoll lange Fernrohr R trägt. Er wird durch die Mutter 
tu festgehalten. Die Befestigung des Instruments wird durch das 
an die Büchse B angeschraubte Stück st bewirkt (Fig. 2). Von 
Vortbeil ist, dafs die Libelle unter dem Fernrohre auf dem horizon- 
tal liegenden Träger F befestigt ist; denn es kann dadurch nicht I 

nur die erste Berichtigung der Libelle nicht so leicht wieder ge- 
stört werden, sondern es ist auch die nachtheilige Einwirkung, welche 
die Sonnenstrahlen auf die Libelle ausüben, beseitiget, und es findet 
ein bequemeres Einvisiren statt. 

Diesem Instrumente kann auch die Einrichtung gegeben wer- 
den, dafs sich der obere Theil desselben vom Dreifüße abnehmen 
läfst, wenn man den Zapfen Z der Horizontaldrehung (Fig. 2) in 
eine besondere Büchse b einschleift und diese in die Büchse B ein- 
setzt. In diesem Falle läfst sich durch Lösen der Schraube s der 
obere Ilauptthcil des Instrumentes Reicht vom Dreifufse trennen. 

§.110. Nivellirinstrument von demselben. Unter Fig. 4 
u. 5 sind die wesentlichsten Theile eines Nivellirinstrumentes gege- 
ben, welches den Vortheil besitzt, dafs mit ihm unter constanter 
Instrumentenhöhe nivellirt werden kann. 

Mit der Scheibe S' ist in diesem Instrumente die Büchse B, 
in welche die Achse Z des oberen Theiles eingeschliffen ist, ver- 
bunden (Fig. 4 u. 5). Vermittelst der Mutter ft, welche aufserhalb 
den Abschnitt einer Kugel bildet, wird der obere Theil des Instru- 
mentes mit dem untern der Art verbunden, dafs er einer Verstel- 
lung fähig bleibt. Diese Verstellung geschieht mit den beiden Stell- 
schrauben 2 , denen gegenüber die Spiralfeder F angebracht ist, 
welch letztere bewirkt, dafs die obere Scheibe S’ in ihrer Nufsbe- 
wegung stets den erforderlichen Gegendruck auf die Stellschrauben 
2 ausübt. Das Ganze wird dadurch auf das Instrument befesti- 
get, dafs der untere Theil in die Hülse H, die auf den mittleren 
Stab St des Stativs geschraubt ist, eingesetzt und durch Anziehen 
einer Kopfschranbe ft (Fig. 5) festgestellt wird. Die constantc Höhe, 
die man dem Stabe St gegeben, bleibt bei jeder Aufstellung die- 
selbe. Indem sich dieser Stab in dem Stativkopf nach Bedürfnifs 
hoch oder niedrig stellt, macht er die nähere oder weitere Aus- 
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einanderstellung der Füfse einfiufslos auf die Instrumcntenhöhe. Eine 
durch das Stativ gehende Kopfschraube stellt den Stab St fest. 

§. 111. Berichtigung dieser Instrumente. Das Instru- 
ment Fig. 1 wird auf sein Stativ durch die Mutter M befestiget, in- * 
dem durch Anziehen derselben die Spiralfeder f so viel gespannt wird, 
als nöthig ist, uni dem Instrumente die hinreichende Befestigung 
zu geben. Eine erforderliche Justirung der Libelle geschieht, wie 
bekannt, durch halbe Umdrehungen des Fernrohrs. Die Differen- 
zen, um welche* die Blase der Libelle aus der Mitte weicht, sind 
mittelst der Correcturschraube c und durch die auf der entgegen- 
gesetzten Seite befindlichen Stellschrauben S auszugleichen. Die 
Schräubchen o u. o' dienen zur Correctur des Fadenkreuzes, das 
Lösen und Anziehen der Mutter m (Fig. 2) regulirt die Horizontal- 
drehung des Rohres. 

§. 112. Nivellirlatten zu Breithaupt’s Instrumenten 
(Bl. XXIV). Die unter der Fig. 4, 5, 6 u. 7 aufgenommenen Ni- 
vellirlatten sind durch die Zeichnung deutlich und bedürfen wohl 
keiner weitern Erklärung. Den Vorzug verdient diejenige, welche 
ihrer ganzen Länge nach mit einer entsprechenden Eintheilung ver- 
sehen ist (Fig 6), indem der Nivellirende selbst, gleich beim Ein- 
visiren, vermittelst des am Nivellirinstrumente befindlichen Fernrohrs 
den treffenden Punkt der Latte nach Fufsen, Zollen und Linien mit 
grüfster Sicherheit ablesen kann. Ihre Anwendung hat gelehrt, dafs 
man schneller und sicherer den Niveaupunkt der Latte bis auf eine 
Linie bestimmen kann, wenn die Theilung nicht die einzelnen Li- 
nien enthält, sondern von zwei zu zwei Linien fortschreitet. Dar- 
auf ist die Eintheilung begründet. 

§. 113. Nivellirinstrument von Stampfer und Starke 
(Bl. XX). Das bei diesem Instrumente in Anwendung kommende 
Stativ ist so construirt, dafs die drei Füfse sich an den Wänden 
eines dreiseitigen Prismas ausschieben lassen, indem sie durch starke 
Schrauben mit Flügelmuttern unverrückbar festgestellt werden kön- 
nen. Die verlängerte Achse des dreiseitigen Prismas bildet die Achse 
eines abgekürzten Kegels, welcher in die Hülse H palst und durch 
das Auzichen der Schraube L mit dieser vereinigt wird. 

Die erwähnte Hülse H hat oben eine Verstärkung (Fig. 1 u. 2), 
die in eine Platte p ausläuft, welche für drei gleich weit von ein- 
ander abstehende Schrauben s durchbohrt ist und einen untern An- 
satz der Grundplatte P auihimmt. Letztere ist innen hohl ausge- 
dreht, um den Federn F u. F' gröfseren Spielraum zu gewähren, 
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und durch die drei Schrauben s an den oberen Theil der Hülse 
befestigt. 

Vermittelst einer Nufsvorrichtung ist mit der Grundplatte der 
Teller T verbunden, um diesem die nach allen Richtungen nothwen- 
dige Ccntralbewegung geben zu können. Ein eiserner Zapfen Z (Fig. 
4), welcher mittelst seiner untern Schraube in die Grundplatte P 
befestiget ist, trägt oben ein Kugelsegment k, dessen obere Fläche 
ebenfalls kugelförmig abgerundet ist. Auf den Ilals des Zapfens Z 
ist von unten her die Lagerplatte n aufgeschoben und diese mit 
drei versenkten Schrauben central mit dem Teller T verbunden. 
Durch den Teller ist das Deckstück d geschoben, welches eine Aus- 
senkung von bedeutend gröfserem Halbmesser hat, als die obere 
Fläche des Kugclsegmcutcs k. Auf solche Weise ist der Teller mit 
der Grundplatte in der Art verbunden, dafs derselbe über eine gewisse 
Weite nicht von der 'Grundplatte entfernt, wohl aber unter einem 
beliebigen Winkel gegen dieselbe gestellt werden kann. 

Zur Horizontalstellung des Tellers und daher des Instrumentes 
sind zwei Stellschrauben S u. S, angewendet, jeder aber eine scharf- 
wirkende Druckfeder F u. F' diametral gegenübergestellt. Die obe- 
ren Theile der Schrauben und Federn sind von Stückgut und strei- 
' fen an einen stählernen Ring, welcher in die untere Fläche des Tel- 
lers T eingelassen. 

Zum Messen horizontaler W'inkel enthält der Teller T einen 
silbernen Limbus und einen Nonius n (Fig. 2), indem der Teller so 
ausgedreht ist, dafs der Nonius beständig mit dem Limbus in einer- 
lei Ebene liegt ; ferner trügt er das Lager für die Alhidade A , die 
sieh um den conischen Zapfen des Dcckstückcs d drehen kann. Letz- 
terer Zapfen ist mit einem Schraubengewinde g versehen, in wel- 
ches eine Kopfschraube K mit unterlegter Frictionsscheibe pafst. 
Auf diese Weise ist die Alhidade und mit ihr der ganze obere Theil 
des Instrumentes, welcher sieh auf sie gründet, mit dem Unterbau 
verbunden und aufserdem die nothwendige Drehung der Alhidade 
um ihre mit der Achse des Instrumentes zusammcnfallendc Achse 
möglich gemacht. An der Alhidade A, welche wir in Fig. 5 von 
unten sehen , befindet sich die Vorrichtung zur Arretur und zur 
Mikrometerbewegung derselben über den Limbus hin. Die Arretur 
besteht aus einem durch eine Feder mit der Alhidade in Verbin- 
dung stehenden Oberstücke o und einem davon abgesonderten Un- 
terstücke «. Zur Mikrometcrstellung dient die Schraube <?, welche 
wagrecht durch das Oberstück o geht und gegen einen Ansatz u 
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stiiist, nachdem durch die .Klemmschraube k, n die aus den Stücken 

0 u. w gebildete Klemme geschlossen ist. 

Ein zweiter Theil des Oberbaues ist die Libelle L, welche mit 
ihrem Kasten K durch versenkte Schrauben mit den Trägern T, 
u. T 2 des Rohres verbunden ist. Die Correctionsschräubchcn c, ein- 
ander entgegenwirkend und in die Vertiefungen eines cylindrischcn 
Ansatzes der Libelle greifend, machen eine horizontale Berichtigung 
der Libelle möglich, während durch Nachlassen der Schraube s, das 
vordere Ende der Libelle L erhöht und gesenkt werden kann. Die 
Schraube s, geht durch einen Ansatz der Libelle, welch letzterer 
durch die Feder (p immer an den Schraubenkopf angedrückt wird, 
und hat ihre Mutter im Stücke st, welches zwei an den Libellen- 
kasten befestigte Wangen w verbindet. Die Träger T, u. T 2 (Fig. 

1 u. 2) sind zur Aufnahme des Rohres halbkreisförmig ausgeschnit- 
ten, indem, die Anzahl der Berührungspunkte von Rohr und Trä- 
ger zu vermindern, von dem eigentlichen Halbkreis nur zwei kleine 
Tlieile stehen geblieben sind. Die Haken h u. h‘ dienen, das Rohr 
in seinen Trägern festzuhalten. 

Der Hauptthcil des Trägers T, ist die Schraube 2, die von 
Stahl und mit höchster Sorgfalt glcichmäfsig geschnitten ist. Die 
Verbindung der Schraube mit dem Träger geschieht durch die Platte 
,t', in deren sphärischen Aussenkung der untere in Form eines Ku- 
gclsegments abgerundete Kopf der Schraube pafst. Die Platte W 
ist mittelst vier Schrauben, von denen zwei in den Träger T„ zwei 
in den Libcllenkastcn K reichen, mit dem Instrumente verbunden. 
Den todten Gang der Schraube JS verhindert die Springfeder (f 2 , 
(Fig. 3). Der messingne Cylinder C, welcher bestimmt ist, gegen 
den festen Theil des Trägers verschiedene Stellungen anzunchmcn, 
ist in die beiden Schrauben s 2 u. s 3 gehängt und am obern Tlieile 
ein wenig ausgeschnitten. Die Mutter für die Schrauben 2 befin- 
det sich im Thcile t, welcher zugleich den Mikrometerring M r trägt. 
Der letztere enthält auf seiner äufsem Mantelfläche eine Eintheilung 
in 100 Thcile. Diese Eintheilung ist mit der am Fufse des Trä- 
gers (Fig. 2) so in Uebereinstimmung gebracht, indem ein Theil 
letzterer Skala einer ganzen Umdrehung, also hundert Theilen des 
Mikrometerrings entspricht, dafs man an der obern Skala die ganzen 
Umdrehungen und an dem untern Mikrometerringe die noch dazu 
kommenden Hundertel der Umdrehungen ablesen und die Tausend- 
tel eines Schraubenganges schätzen kann. — 
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An der innem Seite -des Trägers T, befindet sich der Kloben 
k„ mit einer Stellschraube, welche an einen Anschlagzapfen z a des 
Rohres treffend, eine Drehung desselben um seine Achse und eine 
Rectificatioff des Horizontalfadens bewirkt. Dieselbe Vorrichtung 
findet sich am Träger T 2 , dessen unterer Theil, über die Albidade 
greifend, mittelst Schrauben a 2 an dieselbe befestiget ist. 

Das Fernrohr ist ein terrestrisches Achromat; die Schräubchen 
c, dienen zur Correctur des Fadenkreuzes; der Führer f regulirt 
den genauen und geraden Gang der Ocularröhre, deren Stellung 
durch die Klemmschraube k,„ regulirt wird. An den Stellen, in wel- 
chen die Hauptröhre auf den Trägern liegt, befinden sich zwei et- 
was erhöhte Ringe von vollkommen gleichem Durchmesser. 

§. 114. Nivellirlatte des Instrumentes von Stampfer. 
Die in Fig. 6 dargestellte Nivellirlatte besteht aus zwei Theilen, 
welche an einander auf- und niedergeschoben werden können, wo- 
zu am oberen Ende des Theiles_ T die Hülsen h u. A, befestigt sind. 
Um den beweglichen Theil T, in jeder Höhe fixiren zu können, 
dient die an der Hülse A, angebrachte Prefsschraube p. Beide Theile 
der Latte sind mit einer gleichen Eintheilung versehen, und es ist 
die auf dem feststehenden eine Fortsetzung der auf dem beweglichen 
Theile. Diese Eintheilung gibt Hunderttheile in Wiener Klafter, und 
mittelst des ani Fufse des beweglichen Theiles angebrachten Index i 
ist man im Stande, die Tausendtheile abzulcsen. b ist ein eiser- 
nes Fufsbeschläge. 

In der Höhe von 0, 2 Klafter befindet sich das Mittel einer 
feststehenden Zielscheibe Z, mittelst der Schraube s am beweglichen 
Theil befestiget. Genau in der Entfernung von einem Klafter be- 
findet sich eine zweite Zielscheibe Z, , welche sich an einem Schieber 
mit Index befindet, um etwas tiefer oder höher gestellt werden zu 
können. Eine Marke m liegt genau zwischen den beiden Zielschei- 
ben auf dem Theile 3T,. Die Einrichtung der Zielscheiben für das 
Anvisiren ist in Fig. 7 gezeigt. 

§. 115. Rectification des Instrumentes von Stampfer. 
Ist die Tangente der Libellenachse zur Umdrehungsachse der Alhi— 
dade nicht parallel, so stelle man die Tangente der Libelle in der 
Richtung einer Stellschraube S und bringe die Libelle durch selbe 
zum Einspielen. Dreht man dann die Alhidade um 180°, so wird 
die Libelle nicht mehr eiDspielen. Der halbe Fehler wird mit der 
Mikrometerschraube 2, die andere Hälfte durch die Stellschrauben 
S verbessert. 
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Das Fadenkreuz wird durch die beiden Schräubchen c, genau 
in den Brennpunkt des Fernrohrs gebracht. Um den Horizontalfa- 
den wirklich horizontal zu stellen, dienen, wie schon erwähnt, die 
Anschlagzapfen z a ; durch entgegengesetztes Anziehen und Nachlas- 
sen der Schräubchen c, wird erzielt, dafs die durch den Horizon- 
talfaden gebildete Visirebene durch den Mittelpunkt der beiden Hinge 
des Fernrohrs geht. 

Um endlich die optische Achse des Fernrohrs mit der Tangente 
der Libelle parallel zu machen, stelle man das Instrument horizon- 
tal, und visire auf einen scharf bezeichneten Gegenstand (Nivellir- 
latte in der Distanz von 100'). Dann lege man das Fernrohr um, 
drehe die Alhidade um 180°, so mufs der Horizontalfaden den be- 
zeichneten Gegenstand wieder treffen. Der Fehler wird zur Hälfte 
mit der Mikrometerschraube, zur Hälfte mit der Correcturschraube 
der Libelle corrigirt. — 

7. Multiplicationskreise. 

§. 116. Erklärung. Trägt der um den Mittelpunkt einer 
eingetheilten Kreisperipherie bewegliche Durchmesser Mittel zum Vi- 
siren, so erhält man durch die Visionen nach zwei entfernten Ob- 
jecten deren Sehwinkel vom Orte der Beobachtung aus, indem der 
bewegliche Durchmesser bei seiner Bewegung von einem Objecte 
zum andern am eingetheilten Rande einen Bogen beschreibt, wel- 
cher das Mafs für den erwähnten Winkel ist. Eine Vorrichtung zum 
Horizontalstcllcn wird diesen Winkel auf den Horizont reduciren. 

Auf das eben Erwähnte gründet sich die Einrichtung der Astro- 
labien und der Theodoliten. 

§. 117. Astrolabium (Bl. XXI, Fig. 1—4). Ein Stativ 
von drei Füfsen (§. 34) trägt die Stativplatte PP', in welche die 
Büchse B (Fig. 1) eingesetzt ist. Letztere nimmt den Verticalza- 
pfen Z auf, welcher durch die vier Schrauben S t , S 2 , S 3 u. S 4 seine 
verticale Stellung erhält, und der, sich an seinem oberen Theile in 
z' tellerförmig erweiternd, die Kreisfläche K mit der Eintheilung l 
trägt (Fig. 2). Durch die Schrauben s , u. s 2 wird die Kreisfläche 
mit dem Ringe qq' verbunden, und indem letzterer die tellerförmige 
Erweiterung des Zapfens Z umschliefst, mit dem Verticalzapfen ver- 
einiget. An dem oberen Theile des Zapfens Z befindet sich noch 
der bewegliche Ring RR', der auf mehreren Ansätzen (Fig. 2) die 
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beiden Nonien n, die beiden Diopter d u. d' und die Wasserwage 
W trügt, der bewegliche King rr mit den Armen für zwei Lupen, 
und die Schraubenmutter tu. 

Aufscr den Dioptern der Alhidadc d u. d' (Fig. 3) sind noch 
zwei andere Diopter D u. D' (Fig. 4) am Rande des Kreises K an- 
gcschräubt. Uchcr dem Mittelpunkt des Instrumentes ist mit Hülfe 
dreier Fiifsc f eine Boussole auf die Alhidade befestigt. 

Durch Anziehen der Klemme k mit der Klemmschraube Ä» wird 
die Bewegung der Alhidade gehemmt und ihr sodann die feine Be- 
wegung mit der Mikrometersehraube »//, , welcher die Feder F ent- 
gegenwirkt, crthcilt. — 

§. 118. Theodolit. Der Theodolit kommt unter verschiede- 
nen Formen vor. Als einfacher Theodolit, zu untergeordneten geo- 
dätischen Messungen brauchbar, kann das auf BL XVIH gegebene 
Nivellirinstrument mit Ilorizontalkrcis betrachtet werden. Indem der 
Ilorizontalkreis mit dem Zapfen Z verbunden, um dessen oberen 
Theil sich das Fernrohr mit der Alhidade dreht, ist die Einrichtung 
zum Repetiren nicht vorhanden. 

§. 119. Repetitionstheodolit. Erhält das Instrument die 
Einrichtung, dafs jeder Winkel mehrere Male hintereinander an ver- 
schiedenen Stellen des Limbus gemessen werden kann, so erhält da- 
durch der Theodolit den Vorzug vor allen Winkclmcfsinstrumentcn 
und den Namen Repetitions- oder Multiplicationstheodolit. Diese 
Einrichtung besteht darin, dafs Horizontalkreis und Alhidade einer 
von einander unabhängigen horizontalen Drehung fähig sind. — 

§. 120. Repetition. Methode der einfachen und doppelten 
Repetition. Wird das Fernrohr mit seinem Index auf den Nullpunkt 
der Limbustheilung gestellt, und der Kreis so gedreht, dafs ein ent- 
ferntes Object Ä im Fernrohr erscheint, in dieser Lage der Kreis 
vollkommen befestiget und das Fernrohr mit seiner Alhidade anf 
ein zweites Object B gerichtet, so erhält man durch einfache Win- 
kelmessung den Winkel ACB, wenn C der Mittelpunkt der Winkel- 
messung ist. Dreht man dann den Kreis mit dem Fernrohr zurück 
nach A, befestigt ihn und richtet das Fernrohr mit seiner Alhidade 
wiederholt auf B, so erhält man den Winkel zum zweiten- und so- 
fort zum «tenmale. Befindet, sich am Instrumente ein Versiche- 
rungsfernrohr, so bleibt dieses während der ganzen Operation auf 
cinunddensclben Punkt gerichtet. Dies die einfache Repetition. 
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Stellt man den Index der 
oberen Alhidade A 0 auf o°, vi- 
sirt nach a, befestiget den Kreis 
und dreht sodann das untero Fern- 
rohr, dafs b in ihm, also in der 
Richtung A„ erscheint, so erhält 
man den f\ bca ; dessen Mafs 
der Bogen xx y ist. 

Dreht mau hierauf den Kreis 
mit fcstgcstellten Fernrohren, bis 
a in der Richtung A' u erscheint, 
so wird A a nach A'„ kommen. 
Wird nun, nachdem der Kreis be- 
festiget, die Alhidade A 0 aus der Lage A' 0 nach A" a gebracht, 
das heilst, so weit gedreht, bis das Object b im oberen Fernrohr 
erscheint, so ist der Bogen yy l offenbar = 2xx t . Dies die dop- 
pelte Repetition. 

Bei diesen Operationen ist man vom unverriiekten Stand des 
Kreises versichert, wenn das unverrückte Fernrohr sein Object noch 
enthält, indem einmal das obere Fernrohr fest bleibt und das un- 
tere bewegt wird, einmal das untere fest ist und das obere bewegt 
wird. 

Liest man die Gradzahl, welche der Index des oberen Fern- 
rohrs zeigt, ab und halbirt sie , so erhält man das Mafs des einfa- 
chen Winkels xx\ 

§. 121. Multiplicationstheodolit von Ertel (Bl. XXII 
u. XXIII). 

Die sechseckige Platte P trägt auf drei Ansätzen (Bl. XXII, 
Fig. 2) die Stellschrauben 2 des Dreifufses, welche mit ihren Spitzen 
in dieselbe eingreifen. Der Dreifufs D wird von einem Ring mit 
drei Armen gebildet, welch letztere, an ihrem Ende aufgeschlitzt, das 
Gewinde der Stellschrauben umfassen und auf diese Weise Muttem 
für selbe besitzen, die durch die Schrauben a zusammengeprefst wer- 
det! können. Er besitzt am untern Theile das an beiden Seiten mit 
Gewinden zur Anfügung der Muttem m u. M versehene Stück r 
und die von oben eingesetzte und durch Schrauben befestigte Büchse 
ß (Fig. 4). Den Verticalzapfen Z umschliefst die Büchse b, welche 
mit der äufsersten Büchse B verbunden, den Ilorizontalkreis K trägt, 
und mit letzterer den Cylinder ß umschliefsend, die Ilorizontalbewe- 
gung des Kreises und somit des ganzen Instrumentes um den fes- 
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ten Theil ß des Dreifufses ermöglichet. Die Büchse b schliefst an 
ß nur in den Konen k u. k' an. Durch Anziehen der Klemmschraube 
kh wird der Ring R an die Büchse B geprefst und somit die Ho- 
rizontalbewegung nur auf die feine beschränkt, welche durch die 
Mikrometerschraube »n* und die ihr entgegenwirkende Feder f be- 
wirkt wird (BI. XXII, Fig. 2 u. 1). 

Die am untern Theile des Dreifufses angeschraubte Mutter m 
trägt eine federnde Platte </• , welche dem Einsinken der Büchse b 
bei vieljährigem Gebrauche entgegenwirkt und aufserdem die Be- 
wegung erleichtert. Die Mutter M nimmt eine Primschraube auf, 
welche mit M t angezogen wird und dadurch das Instrument und 
die Platte P vereiniget. 

§. 122. Horizontalkreis. Der schon erwähnte von den 
Büchsen b u. B getragene Kreis besteht aus einem eingetheilten 
Ringe mit sechs Armen, die speichenähnlich mit ihm verbunden sind. 
Ein ganzer Alhidadcnkreis A mit 4 Nonien n (Bl. XXII, Fig. 3) 
bewegt sich genau anschliefsend innerhalb des Limbuskreises, so dafs 
die Flächen der Nonien und des Limbus in eine Ebene fallen. Die 
Alhidadc sitzt auf dem oberen conischen Theil des Zapfens Z auf, 
trägt den für sich beweglichen Ring r' mit den Lupenträgern ll' 
und den ganzen Aufsatz des Instrumentes, und bewegt sich mit dem 
Zapfen Z in der Büchse b. Die horizontale Bewegung der Alhi— 
dade wird durch die Klemmschraube k\ gehindert und ihr die feine 
Bewegung durch die Mikrometerschraube m'h gegeben. — 

§. 123. Aufsatz. Die Wangen tc u. vd tragen an ihren obe- 
ren gabelförmigen Ansätzen die Achsen des Rohres. Der eine die- 
ser Ansätze ist durch die Schräubchen c u. c', c, u. c 2 der Höher- 
stellung fähig und dadurch die Achsenlage des Rohrs corrigirbar. 
Die Ausschnitte der Ansätze sind so gebildet, dafs die Achse des 
Rohrs ihre Lager nur in zwei Punkten berührt (Fig. 5). Der Arm a 
der Achse trägt an ihrem conisch zugeschliffenen Ende den Hebelring R' 
mit dem Hebel II. Wird die Klemmschraube k v angezogen, so ist 
die verticale Bewegung des Rohres gehemmt und nur die feine ver- 
ticale Bewegung möglich, welche durch die gegen den Hebel H drük- 
kende Mikrometerschraube m v bewirkt wird (Fig. 5). Der Anu a' 
trägt an seinem eonischen Ende den Vertiealkreis V, während der 
zum Limbus L, gehörende Nonius n 2 an die Wange w ' des Auf- 
satzes befestigt ist (Fig. 1). Die conische Umhüllung o des Achsen- 
endes trägt einen für sich beweglichen Ring mit dem Lupenträger l 2 , 
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welcher durch die Mutter m 2 gleich dem Verticalkreis an der Achse 
gehalten wird. — 

Auf den Annen der Fernrohrachse sitzen sodann die Trfiger 
f u. f der Libelle LI, welche in Bezug auf .Correctur früher be- 
schriebenen Libellen ähnlich ist. Sie kann, wie aus Fig. 4 ersicht- 
lich, an dem Riug R der Fernrohrachse , welcher bestimmt ist, das 
Fernrohr aufzunehmen, befestiget werden. 

§. 124. Fernrohr. Bl. I, Fig. 3 hat das Fernrohr dieses 
Instrumentes in seiner wahren Gröfse gegeben. Der §. 18 gibt die 
nöthige Beschreibung seiner Einrichtung. 

Bei allen guten Beobachtungen mufs für eine äufserst feste Un- 
terlage für dieses Instrument gesorgt werden. 

§. 125. Theodolit anderer Construction. Fig. 8 gibt den 
Verticalschnitt eines Instrumentes dieser Art, dessen Aufsatz von dem 
erstbeschriebenen Instrumente besonders darin abweicht, dafs die Trä- 
ger für die Arme der Fernrohrachse anders gebildet sind. Fig. 7 
zeigt die Ansicht gegen den Verticalkreis. Die Correctur für die 
Lage der Fernrohrachse ist wie die des schon beschriebenen In- 
strumentes; die Nonien n sind an zwei Arme des Ringes qq (Fig. 
8) befestiget, in Ihrer Stellung corrigirbar und so gebildet, dafs sie 
nach dem Wunsche des Beobachters den Limbuskreis berühren oder 
nicht. — 

§. 126. Repetitionstheodolit von Breithaupt (Bl. XXIV, 
Fig. 1 — 3). Der leichteren Ucbersicht wegen sollen auch die Haupt- 
theile dieses Instrumentes einzeln betrachtet werden. 

§. 127. Stativ mit den Vorrichtungen für die Hori- 
zontaldrehung (Bl. XXV, Fig. 1 in Ansicht, Bl. XXIV, Fig. 1 im 
Durchschnitt). Die Achse a der Horizontaldrehung ist in die Büchse 
B des Dreifnfses der Art eingeschliffen, dafs sie sich zur Vermin- 
derung der Friction nur in ihren zwei conisch zugeschliffenen Thei- 
len k u. k' anschliefst. Im Innern der Büchse sind zwei Spiralfe- 
dern, die sich auf das eingeschraubte Stück f stützen, angebracht. 
Auf einer dieser Federn ruht der Verticalzapfen Z der Alhidade, 
während die andere auf die Achse a des Horizontalkreises wirkt 
Jede der beiden Federn trägt den betreffenden Theil des Instru- 
mentes bis auf einige Lothe. 

Sehr zu schätzen ist die Einrichtung der Justirschrauben s an 
der Scheibe S des Dreifufses. Sie sind oben kugelförmig ausgedreht 
und in jede ist ein Stück r, eingepafst, dessen Oeffnung nach un- 
ten weiter gebohrt ist, als es die Dicke der Kopfschraube a erfor- 
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dert. Sollte sich die Justirschraube s in der Scheibe S nicht ge- 
nau senkrecht auf- und niederschrauben, so kann dies keine nach- 
theiligc Folge haben , weil beim Anziehen der Kopfschraube s die 
obere Fläche des Stückes r, in eine horizontale Ebene unter dem 
Kreise zu liegen kommt. 

Um eine andere Ursache der Kreisverspannung beim Befesti- 
gen desselben an den Dreifufs, welche durch einen nicht genau ho- 
rizontalen Stand der Gewindlöcher für die Kopfschraube ff herbei- 
geführt wurde, zu beseitigen, ist der untere Rand der Justirmutter 
s kugelförmig ausgedreht, und in diesem Raum ein Plättchen p ' von 
gleicher Form eingepafst. Da das Loch dieses Plättchens weiter 
gebohrt ist, als der Zapfen der Kopfschraube stark, so kann sich 
das Plättchen nach Erfordernifs etwas auf dem Ansätze der Schraube 
seitwärts schieben. Dadurch setzt sich der Schraubenkopfansatz ge- 
nau an die untere Fläche des Plättchens an, auch wenn die Kopf- 
schraube rr nicht genau senkrecht in ihrem Gewindloche steht. — 

Die feine Horizontaldrehung wird durch die Mikrometerschraube 
M bewirkt , welche aufser dem Gewähr einer nötliigen Festigkeit 
eine sehr feine Bewegung gibt, indem ihre beiden Gewinde nur we- 
nig verschieden sind. Die Feststellung des Mikrometerschraubenträ- 
gers T, der sich an der Platte P (Bl. XXV, Fig. 1) befindet, ge- 
schieht mittelst der Klemmschraube Kh ; zwischen den beiden Thei- 
len des Trägers T sind Federn angebracht, um dieselben sogleich 
auseinanderzudrücken, wenn die Sehraube Kh nachgelassen wird. 

Die Unterlagplättchen der Stellschrauben 2 sind mit dieser 
durch Nufsvorrichtungen verbunden (Bl. XXV, Fig. 2). — 

Das Stativ findet in der Zeichnung seine Erklärung. Mit ihm 
steht die Vorrichtung in Verbindung, durch welche das Instrument 
auf dem Stative befestigt wird. Sie gewährt den. Vortheil, dafs 
sie immer senkrecht auf das Instrument wirkt (Bl. XXV, Fig. 2, 
Bl. XXIV, Fig. 1). 

Der Zapfen Z' ist an dem Dreifufs angeschraubt, die Feder F 
wird durch die Schraubenmutter m angetrieben. Mit der Schrau- 
benmutter m', die bei der Befestigung zum Anfassen dient, steht 
der Hacken h zur Aufnahme eines Senkels in Verbindung. 

Das Stück q, welches auf der Feder F ruht, ist oben gewölbt, 
seine Oeffnung, wie die des Verbindungsstückes q', ist viel weiter, 
als der Zapfen Z' stark ist. Die gewölbte Form macht dem Stücke q 
möglich, jeder Neigung des Zapfens Z', die durch eine Abweichung 
des Stativkopfes vom horizontalen Stand entsteht, zu folgen, und 
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so die senkrechte Wirkung der Vorrichtung auf das Instrument zu 
erzielen. 

§. 128. Ilorizontalkreis (Bl. XXIV, Fig. 1 u. 2). Der 
Kreis besteht aus einer ausgedrehten Scheibe K , , deren vorstehen- 
der Band den kegelförmig abgedrehten Limbus ll bildet. Im Cen- 
truin dieses Kreises ist eine conisch ausgebohrte Büchse b befesti- 
get, in der sich der an die Alhidade A geschraubte stählerne Vcr- 
ticalzapfen Z bewegt. Der Limbus wird durch den überhüngenden 
Theil der Alhidade bedeckt und vor Beschädigung geschützt. Mit 
Hülfe zweier Nonien n ist die Ablesung */, Minute. Die Nonien n 
sind in den Ausschnitten der Alhidade so angeschraubt, dafs sie mit 
der schrägen Fläche des Limbus in einer Ebene liegen. Durch 
angebrachte Schräubchen können die Nonien wieder hüher ge- 
stellt werden, wenn durch vieljährigen Gebrauch sich die Achse der 
Alhidade* sollte eingesenkt haben. Auch können sie hier durch ge- 
nau nach der schrägen Fläche des Limbus geschliffene Gläser be- 
deckt werden. 

Die Horizontalbewegung der Alhidade wird gehemmt durch An- 
ziehen der Klemmschraube k , , während durch die Mikrometerschraube 
»i;, die feine Bewegung erzielt wird. Die Hälfte dieser Schraube 
ist mit einem Gewinde versehen, welches von dem der andern Hälfte 
etwas verschieden ist. Sie besitzt daher zwei Muttern p, welche 
in Pfannen liegen, die von den Klemmen kt gehalten werden. Aus 
dem geringen Unterschiede der beiden Gewinde ergibt sich der hohe 
Grad der feinen Stellung. 

Der Halter der Mikrometerschraube erhält durch eine zwischen 
den Platten 7t u. tt' angebrachte Spiralfeder und durch ein sich fe- 
derndes Plättchen, das mit der oberen Platte tr’ verbunden, eine 
solche Construction , dafs bei einer nur halben Umdrehung der 
Klemmschraube k, (welche ein zweifaches Gewinde hat) kein Auf- 
schleifen auf dem Bande des Kreises mehr hörbar wird , indem dje 
Federn bewirken, dafs der Rand des Kreises sogleich vom Halter 
befreit ist. 

§. 129. - Aufsatz (Bl. XXV, Fig. 1 u. 2). Der Aufsatz be- 
steht aus einer conisch zulaufenden Säule, welche durch Verbindung 
mit einer dreiseitigen Platte p (Bl. XXIV, Fig. 3) auf der Alhidade 
befestigt ist. An diesen Säulen befinden sich die Träger tt' für 
die beiden Achsenschenkel des Fernrohrs. Die Pfannen sind doppelt 
kegelförmig und werden durch die zwei Kappen u verschlossen. Die 
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Säule ist so weit durchbrochen, dafs sich das Fernrokr mit dem vor- 
dem Ende durchschlagen läfst. Das Fadenkreuz des 14 Zoll lan- 
gen Fernrohrs erhält seine Correctur durch die Schräubchen c'. Auf 
dein Fernrohr ist eine ausgeschliffene Röhrenlibelle L befestiget, welche 
ihre Correctur durch c 2 erhalt. 

Der Verticalkreis V des Instruments ist nahe am Fernrohr au 
eine seiner Achsen befestiget. Am untern Theilc des Trägers ( ist 
mittelst eines Bügels auf der einen Seite der Nonius n 2 , auf der 
andern die Mikrometerschraube des Verticalkreises durch eine Klemme 
k v verbunden (BL &XV, Fig. 1). 

Im Innern des Aufsatzes ist auf der Grundfläche eine Dosen- 
Libelle D, (Bl. XXIV, Fig. 3 ; Bl. XXV, Fig. 2) angebracht. Sie 
ruht auf drei Federn f 2 f 2 , an denen drei Correctufschrauben c wir- 
ken. Aufserhalb des Aufsatzes befindet sich der Ring r, welcher 
zwei einander gegenüberstehende Ansätze hat. An einem dieser An- 
sätze ist die Lupe l 2 unmittelbar angeschraubt, in den andern wird 
die zweite Lupe / 3 eingesetzt, wodurch letztere nach der Seite hin 
verstellt werden kann. 

Die Berichtigung des Aufsatzes in seiner verticalen Stellung 
auf der Alhidade geschieht durch die Justirschraube C'. — 

§. 130. Prüfung des Theodoliten und der Repetitions- 
kreise. Breithaupt hat in seinem Magazin mathematischer Instru- 
mente (Heft 3) die Prüfung seines Theodoliten, den wir auf den 
Blättern XXIV u. XXV aufgenommen und im Vorausgehenden be- 
schrieben haben , ausführlich angegeben. 

Indem das darüber Erwähnte hier folgen soll, wird sich daraus 
die Anwendung für alle derartige Instrumente leicht geben. 

§. 131. Horizontalstellung des Kreises. Nach gehö- 
riger Aufstellung des Theodoliten wird vermittelst der drei Stell- 
schrauben des Dreifufses die Blase der Dosenlibelle eingestellt 
Durch halbe Umdrehung der Alhidade untersucht man dann, ob die 
Achse derselben senkrecht steht. Man verbessert die etwaige Ab- 
weichung halb an dem Niveau durch Vor- und Zurückschrauben 
der Justirschräubcben c, und halb durch die Stellschrauben des Drei- 
fufses. Nach dieser Berichtigung untersucht man, ob ebenfalls die 
Achse des Kreises senkrecht steht. Man erfährt dieses, wenn nun- 
mehr die Alhidade mittelst der Klemmschraube des Mikrometerwer- 
kes festgestellt und der Kreis mit der Alhidade um 180° gedreht 
wird. Die etwaige Abweichung verbessert sich ähnlich wie zuvor, 
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halb durch die J ustirschraube» * und halb durch die Stellschrau- 
ben des Dreifufses. — 

§. 132. Untersuchung der winkelrechteu Lage der 
Visirlinie mit der Drehungsachse des Fernrohrs. Man vi- 
sire auf einen sich scharf zeigenden Gegenstand, lese den Stand der 
Nonien des Horizontalkreises genau ab, löse sodann die Alhidade, 
schlage das Fernrohr um — so dafs die zuvor oben befindliche Li- 
belle auf dem Fernrohr nun unten hängt — pointire abermals auf 
den schon abgezielten Gegenstand , wobei aber immer die Klemme 
des Horizontalkreises fest geschlossen und die Mikrometerschraube 
unberührt bleibt, und lese den Stand der Nonien zum zweiten Male 
ab. Sind beide Ablesungen gegenseitig um 180° genau verschieden, 
so ist keine Verbesserung erforderlich, wo nicht, so verstelle man 
die Alhidade um die Hälfte der gefundenen Abweichung von 180° 
(d. h. man stelle die Alhidade auf den Theilstrich a - {- 180° + % f, 
wenn a die erste Ablesung und + f die gefundene Abweichung von 
180° bezeichnet) und schiebe nun vermittelst der Schräubchen c 
die Ocularblendung mit den darauf befestigten Kreuzfäden genau 
auf das Zielobject. 

§. 133. Untersuchung und Berichtigung der vertica- 
leia Bewegung des Fernrohrs. Man messe den Winkel zwi- 
schen zwei Punkten, deren Höhenunterschied so bedeutend als möglich 
ist; dann schlage man das Fernrohr durch, drehe bei unveränder- 
tem Stande des Horizontalkreises die Alhidade um und messe den 
Winkel abermals. Die Differenz der beiden Beobachtungen gibt 
die doppelte Abweichung, welche alsdann zur Hälfte an der Ju- 
stirschraube C verbessert wird. Hat man Gelegenheit , an der 
Wand eines Hauses eine Schnur mit einem Gewichtsteine herab- 
zulassen, so kann diese Berichtigung bei windstillem Wetter am 
leichtesten bewerkstelligt werden. Man stellt zuvor die Ocular- 
röhre , soviel als es die Länge des Getriebes am Bohr zuläfst, 
heraus, damit man das Instrument möglichst in geringer Entfer- 
nung von der herabhängenden Schnur aufstellen kann, stellt den 
Kreis genau horizontal und visirt hierauf die Schnur unten scharf 
ein, alsdann wird das Ocularende des Fernrohrs geneigt, und unter- 
sucht, ob das Kreuzhaar den obem Theil der Schnur deckt; die 
Differenz wird mittelst der Justirschraube C ' , und dann die Blase 
der Libelle, welche durch die Berichtigung aus der Mitte weicht, 
wieder mit dem Schräubchen c berichtiget. 
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Durch Umschlagen des Fernrohrs versichert man sich der Rich- 
tigkeit, und findet sich noch eine kleine Abweichung, so ist, die 
genaue Ausführung des eben angegebenen Verfahrens vorausgesetzt, 
die alleinige Ursache davon , dafs zuvor der Kreis nicht genau ho- 
rizontal gestellt worden ist. 

§. 134. Justirung der Libelle auf dem Fernrohr mit 
der dioptrischcn Axe dcssolben. Dieses geschieht am sicher- 
sten auf die bekannte Art. Es werden nämlich die Endpunkte von 
einer etwa 500 Fufs langen Station, das eine Mal von Nr. 1 nach 2, 
und das andere Mal von 2 nach 1 abgewogen. Weicht das Ge- 
fälle vorwärts von der Steigung rückwärts oder umgekehrt ab, so ist 
die stattfindende Differenz zur einen Hälfte durch Verschieben des 
Tableau , und zur andern Hälfte durch die Justirschraubc der Li- 
belle auszugleicben. 

Die Berichtigungen , welche eine etwas unrichtige Lage des 
Fernrohres nütliig macht, sind nicht unumgänglich zur genauen Be- 
stimmung eines Winkels erforderlich. Aus dem Grunde unterlassen 
die meisten Geometer diese Berichtigungen, und messen jeden Win- 
kel in beiden Lagen des Fernrohrs einfach oder durch eine noch- 
malige Repetition, je nachdem die genaue Bestimmung des Win- 
kels es erfordert; nur mufs stets auf den genau horizontalen Stand 
des Kreises geachtet werden, und die Berichtigung der Libelle *auf 
der Alhidadc sehr sorgfältig geschehen, weil der durch einen nicht 
genau horizontalen Stand des Kreises herrührendc Fehler sich nicht 
aufhebt, selbst wenn auch der Winkel in doppelter Lage des Fern- 
rohrs gemessen wird. — 

§. 135. Haupterfordernisse für die Repetitionsmes- 
sung. Beabsichtigt man, eine der feinen und genauen Theilung 
des Kreises entsprechende Repetitionsmessung zu vollführen, so ist 
vor dem Beginne derselben ein Haupterfordernifs : 

1) Die feste und sichere Aufstellung des Statives, um gewifs zu 
sein, dafs nicht jede Berührung nachtheiligen Einflufs darauf 
hat; 

2) ist das Instrument auf das Stativ gesetzt und durch Verschie- 
ben des Dreifufses auf dem Stativkopfe über dem Standpunkte 
genau eingelothet, dann mufs die zur Befestigung desselben 
dienende Schraubenmutter anfänglich nur wenig angezogen, und, 
nachdem der Kreis horizontal gestellt ist, besagte Mutter fe- 
ster geschraubt werden, doch so, dafs die Spiralfeder noch 
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Spannung bcliält. Der horizontale Stand des Instrumentes wird 
nochmals genau durchsucht und das etwa Fehlende mit den 
Stellschrauben des Dreifufses berichtiget, alsdann müssen die 
die Klemmschrauben derselben fest angezogen werden; 

3) mufs der Mikrometerschraubcnhaker des Verticalkreises beim 
Horizontalwinkelmessen stets gelöst bleiben, denn das geringe 
Kippen des Fernrohrs (welches dadurch, dafs die Zielobjecte 
wohl nie in gleicher Höhe liegen, nothwendig wird) mui's be- 
hutsam mit der Hand geschehen, da diefs mit der Mikrome- 
terschraube des Vertiealkreises aus dem Grunde nicht bewirkt 
werden darf, weil durch das Feststellen und Lösen der Hal- 
terschraube ein geringes Verrücken der Alhidade oder des Krei- 
ses herbeigeführt werden könnte; nur in dem Fall, wenn die 
Zielobjecte wenig von der gleichen Höhe abweichen und das 
Hoch- und Niederstellen des Fernrohrs, ohne den Halter zu 
lösen, mit der Mikrometerschraube bewerkstelliget werden kann, 
ist die Anwendung derselben bei dem Horizontalwinkelmes- 
sen statthaft. Die Hauptbestimmung der Mikrometerschraube 
des Verticalkreises ist nur für das Verticalwinkelmcssen und 
beim Nivelliren. 

Insbesondere ist noch zu bemerken, dafs zuvörderst die Ocu- 
larröhre des Fernrohrs genau gestellt wird, so dafs man beide Vi- 
sirpunkte deutlich sieht. Bei entfernten Punkten, wenn auch einer 
etwas näher liegt, hat dies auf die Stellung der Ocularröhre keinen 
bedeutenden Einflufs, und sollte auch die Entfernung derselben sehr 
von einander abweichen — was aber bei Vermessungen, wo Theo- 
doliten dieser Art angewendet werden, wohl selten vorfällt — so 
mufs die Stellung der Ocularröhre nach den näheren Visirpunkten 
den entfernten nacbgeben. Ist die Ocularröhre richtig gestellt, so 
wird die angebrachte Klemmschraube angezogen. Nunmehr kann erst 
das Messen eines Horizontalwinkels beginnen. 

Der Nonius 1 wird anfangs beiläufig auf o° der Limbustbei- 
lung gestellt; der Mikrometerschraubenhalter mittelst der Klemm- 
schraube k, festgespannt und mit der Mikrometerschraube ;«/, fein 
eingestellt, dann liest man die beiden Nonien so scharf als möglich 
ab, addirt die Resultate und nimmt das arithmetische Mittel. 

Jetzt löst man die Klemmschraube K * des Kreises, die an der 
untern Vorrichtung befindlich ist, fafst mit beiden Händen die Knopf- 
schrauben aa, dreht den Kreis und richtet das Fernrohr gegen das 
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linke Winkelobject, zieht die Klemmschraube Ä* fest an und stellt 
mit der Mikrometerschraubc M fest ein. 

Hierauf wird die Klemmschraube k, der Alhidade gelöst, das 
Fernrohr durch Anfassen an ein elfenbeinernes Knöpfchen der Al- 
hidade nach dem rechtsstehenden Winkelobject gerichtet und, nach- 
dem die Klemme festgestellt ist, die Einstellung der Kreuzfäden mit- 
telst der Mikrometerschraube m h zur möglichsten Schärfe gebracht. 
Jetzt folgt eine abermalige Ablesung der Nonien, die die gesuchte 
Gröfse des Winkels dadurch gibt, dafs man das Mittel aus der er- 
sten Ablesung von dem Mittel dieser letzten subtrabirt. 

Auf diese erste Messung folgen nach demselben Verfahren die 
folgenden. 

Hiebei ist noch zu bemerken, dafs bei dem fortgesetzten Re- 
petiren eines Winkels insbesondere darauf geachtet werden mufs, 
dafs der Halter der Alhidade nicht so fest als der des Kreises au- 
gezogen wird, weil sonst beim Lösen des ersteren leicht ein fast 
unmerkbares Verrücken des Kreises stattfinden kann , welches auf 
die Resultate der Repetition einen sehr nachtheiligen Einfiufs hat. — 

Compensationsinstrument von Breithaopt. 

Es ist schon bei der Beschreibung des Breithaupt'schen Bousso- 
len - und Mefstischapparals erwähnt worden , dafs diese Instrumente 
aus Theilen des in vorausgehenden §§ angeführten Theodoliten gebil- 
det seien. Breithaupt hat eine höchst zweckentsprechende Zusammen- 
stellung der gebräuchlichsten Instrumente entworfen und sie unter dem 
Namen Compensationsinstrumente näher mitgetheilt. 

Es wird nicht Überflüssig sein, der einzelnen Instrumente , die er 
zusammenstellte, hier im Zusammenhänge zu erwähnen. 

Die Grundlage des neuconstruirten Mefsapparats ist der Theodo- 
lit, der als Distanzmesser gebraucht werden kann. Mit Hülfe der we- 
sentlichen Theile des Theodoliten werden gebildet der Nivellir-, Bous- 
solen - und Mefstischapparat. 

Theodolit. §. 126. 

Distanzmesser. Die Hauptbestandthciie des Distanzmessers sind 
die Ocularblendung des Fernrohrs, welche die hiezu nöthige Einrich- 
tung erhält und eine hölzerne Latte (Bl. XXIV, Fig. 7), die mit der 
betreffenden Eintheilnng versehen ist. Die gewöhnliche Ocularblendung 
läfst sich nach den Seiten hin um etwas verschieben, und ist mit zwei, 
nahe zu einander liegenden Verticalfüden, die von einem horizontalen 
Faden durchschnitten werden, bespannt. Zu dieser Einrichtung wer- 
den noch 2 Fäden hinzugeftigt, um die Blendung zum Distanzmessen 
gebrauchen zu können. Der obere dieser Fäden , der verschiebbar 
sein mufs, ist aus diesem Grunde auf ein besonderes Plättchen befe- 
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stiget, welches sich in der hintern Scheibe der Blendung befindet und 
auf welches ein Schräubchen und letzterem entgegenwirkende Federn 
drücken. 

Nivellirapparat. Der beschriebene Theodolit kann ohne wei- 
tere Veränderung als Nivellirapparat gebraucht werden. Will man 
aber denselben nicht in Verbindung mit dem Horizontalkreise, sondern 
nur als einfaches Nivellirinstrument anwenden , so läfst sich dies leicht 
bewerkstelligen. Der Kreis wird entfernt und der Dreifufs der Art 
durch ein Mittelstück mit dem Aufsatze verbunden , dafs der Aufsatz 
schnell vom Dreifufs zu trennen, während der letztere auf dem Stative 
befestigt bleiben kann. 

Die gebräuchlichste Nivellirlatte ist auf Bl. XXIV, Fig. 4 u. 5 
dargestellt. Sie ist 12,5 Fufs hoch, in Zehntelfufse getheilt und mit 
einem Tableau nebst Nonius, der Hundertelfufse angiebt, versehen. — 

Boussole napparat §. 65. 

Mefstischapparat §. 89. 
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INSTRUMENTE DER HYDROMETRIE. 
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§• 1. Hydrometrie. Zweck des Wassermessens ist, die 
Wassergeschwindigkeit oder das Wasserquantum zu ermitteln. In 
vielen Fällen dient die Bestimmung der Geschwindigkeit zur Ermitt- 
lung des Wasserquantums. 

§. 2. Geschwindigkeit. Schifffahrt, sowie Anordnung und 
Construction der Flufsbauten machen die Kenntnifs der Wasserge- 
schwindigkeit von höchster Wichtigkeit. Sie wird gewöhnlich durch 
die Gröfse des Weges bezeichnet, welchen ein Wassertheilchen in 
einer Sekunde zurücklegt. 

x 

Durch Bectification eines Flusses , dessen Geschwindigkeit und 
Wassertiefe noch eine nutzbare Schifffahrt gestattet, kann letztere ver- 
nichtet werden , da der Widerstand im Quadrate der Geschwindigkeit 
zunimmt und die erforderliche Fahrwassertiefe möglicher Weise ver- 
verloren gehen kann. Indem sich die Wassermenge (M=zc.p) vor 
und nach der Rectification gleich bleibt, so mufs, wenn die Geschwin- 
digkeit c durch Abkürzung des Flufslaufes , das ist durch Gefallsver- 
mehrung , vergrößert wird , das Profil p kleiner werden. Bleibt aber 
dabei die Breite unverändert, so kann die Verkleinerung des Profils 
nur aus der Abnahme der Tiefe hervorgehen. 

§. 3. Schwimmkugeln. Die Geschwindigkeit des Wassers 
wird durch die Hydrometer bestimmt. Unter diesen Instrumenten 
sind die Schwimmer, wozu man jeden schwimmenden Körper von 
mittlerer Gröfse verwenden kann, die einfachsten. Vortheil bringend 
ist die Anwendung hohler Körper, wie Glasflaschen, Blechkugeln, 
weil man letzteren durch angemessenes Füllen mit Wasser eine belie- 
bige Einsenkung geben kann. Deswegen erhielten auch die Schwimm- 
kugeln die meiste Anwendung. Es sind hohle metallene Kugeln, 
welche in einem Durchmesser von 6 — 12 Zoll aus Messingblech 
verfertigt und mit verscldiefsbarer Oeffnung versehen werden , um 
sie nach Belieben beschweren und mehr oder weniger ins Wasser 
einsenken zu können. 

§. 4. Schwimmstab. Ein Stab, specifisch leichter, als das 
Wasser, wird an dem einem Ende so beschwert, dafs er aufrecht 
schwimmt, sein oberer Theil aber noch aufscr Wasser sich befin- 
det. Zweckmäf8ig ist er gebildet, wenn er aus kurzen ausgehöhl- 
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ten Stücken, von welchen das unterste mit Blei oder Schrot gefüllt 
ist, zusammengeschraubt werden kann. Das Resultat der Beobach- 
tung gilt für die mittlere Geschwindigkeit der Stromfäden von der 

Oberfläche des 
Wassers bis zum 
untersten Ende 
des Stabes: daher 
die Anwendung 
des Schwimmsta- 
bes jener der Ku- 
gel, welche nur 
die Geschwindig- 
keit der Oberflä- 
che angibt, vor- 
zuziehen. Den- 
selben Zweck er- 
reicht man jedoch 
auch, weun zwei 

Kugeln, von denen die untere ganz, die andere aber, welche auf 
der Oberfläche schwimmen soll, nur theilweise mit Wasser gefüllt 
ist, durch eine dünne Drathkette mit einander verbunden werden. 

£ 

Die Geschwindigkeit der Kugel, also auch des Wassers, ist e = - ; 

wenn s eine am Ufer abgestecktc und gemessene Strecke und ( die 
Zeit ist , welche die Kugel brauchte , um die Strecke zuriickzulegen. 

§. 5. Der Stromquadrant oder das hydrometrische 
Pendel. Dieses Instrument besteht aus einem cingetheilten Kreis- 
bogen (Quadranten). 
Eine im Mittelpunkte 
HI aufgehängte hohle 
Mctallkugel Ä von et- 
wa 3 Zoll Durchmes- 
ser wird, während das 
Instrument durch eine 
obenaufgesetzte Rüh- 
rcnlibcllc oder durch 
ein angebrachtes S enk- 
blci so gestellt wird, 
dafs der Nullpunkt der 
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Kreistheilung in die Verticale fällt, in das Wasser eingetaucht. Die 
Geschwindigkeit des Wassers ist durch den Winkel bestimmt, wel- 
chen der von der Kugel gespannte Faden mit der Verticalen bildet 


Das Gewicht der Kugel G und der Wasserstofs S bilden eine 
Mittelkraft M, deren Richtung der Faden annimmt. Die Tangente des 

/ X S 

Ablenkungswinkels (tang. ce) ist daher — , der Wasserstofs, gleichmä- 


ßig mit dem Quadrate der Geschwindigkeit t? und dem Querschnitte Q 
der Kugel wachsend, ist, wenn e eine Erfahrungszahl, S—eQt> 2 ', 

-—V'lang.a od.v=EV tang.tr. 
e y 


e Q v 2 

folglich tang. u — — - — und t> 


G 

E bezeichnet hiebei einen Erfahrungscoeffizienlen , welcher da- 
durch bestimmt wird, dafs man das Instrument da gebraucht, w r o die 
Geschwindigkeit c schon hinlänglich bekannt. Der gefundene Werth 
kann dann für alle folgenden Messungen gebraucht werden. 


§. 6. Der Strommesser von Reichenbach oder die 
verbesserte Pitot’sche Röhre. Die Pitot’sche Röhre ist nichts, 

als eine gläserne Knieröhre, 
welche so ins Wasser gehal- 
ten wird , dafs ihr unterer 
Theil horizontal und dem 
Wasser entgegenstebt. Durch 
den Wasserstofs "wird in die- 
ser Röhre eine Wassersäule 
emporgehoben und darin zu- 
rückgehalten , welche über 
das Niveau des Wasserspiegels zu stehen kommt. Da diese Erhö- 
hung mit der Gröfse des Stofses oder, was dasselbe ist, mit der 
Gröfse der den Stofs erzeugenden Geschwindigkeit zunimmt, so kamt 
sie umgekehrt als Mafs der Wassergeschwindigkeit dienen. 

Ist die Erhöhung oder die Niveaudifferenz h , die Geschwindig- 
keit des Wassers e, so ist nach hydrodynamischen Gesetzen h — ■ ” _ ; 

2 gu ! 

wo u eine Erfahrungszahl ist. Daraus ist orru]/ 2 gh Oder t — XVlt. 

X wird für den Gebrauch des Instrumentes bestimmt. 



Reichenbach verbesserte diese Röhre, und gab ihr folgende Ein- 
richtung. Zwei Röhren R u. R' (BI. XXVI, Fig. 4, 5 u. 6) sind 
neben einander in ein Holzstück H gefafst. Die eine dieser Glas- 
röhren R' steht mit einer conischen Röhre k, welche beim Gebrauche 
eingeschraubt und gegen den Strom gerichtet wird, die andere aber 
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mit zwei kleinen Röhren in Verbindung , welche am vorderen 
Ende Muscheln m u. *»' haben, ebenfalls ausgesehraubt werden kön- 
nen und beim Gebrauche rechtwinklig gegen den Strom zu stehen 
kommen. In die zweite Röhre R wird das Wasser so hoch ein- 
dringen, als die Röhre eingetaucht wird. Ein Hahn verschliefst beide 
Röhren und kann durch eine Drahtstange ds, welche an der Hand- 
habe des Instruments sich endiget, rasch geschlossen werden. Ist 
letzteres der Fall und das Instrument aus dem Wasser genommen, 
so kann man bequem an der zwischen den beiden Röhren auf einem 
Messingplättchen befindlichen Skala S die Differenz beider Wasser- 
säulen ablesen. 

Gewöhnlich ist dem Instrumente eine Tabelle beigefügt, in wel- 
cher die Geschwindigkeiten für die Höhendifferenzen von Linie zu 
Linie berechnet sind, so dafs man nach Beobachtung der Höhendiffe- 
renz die entsprechende Geschwindigkeit des Wassers aus der Tabelle 
ersehen kann. 

§. 7. Der Woltmann’sche Flügel. Der vorzüglichste Hy- 
drometer ist der Flügel von Woltmann (Bl. XXVI, Fig. 1, 2 u. 3). 

Er besteht aus einer horizontalen Welle oder Achse AA', die 
mit zwei bis fünf schief gegen die Achsenrichtung stehenden Flü- 
geln oder Schaufeln SS' versehen ist, und gibt, unter Wasser ge- 
taucht und der Bewegungsrichtung desselben entgegengehalten, durch 
die Anzahl seiner Umdrehungen innerhalb einer gewissen Zeit die 
Geschwindigkeit des fliefsenden Wassers an. Ein an das Instrument 
befestigter hohler Cylinder C dient dazu, um dasselbe an einen Stab, 
der unten mit einem eisernen Schuh versehen sein kann , mittelst 
zwei Ringen, welche durch die Klemmschrauben k u. k‘ angeprefst 
werden, zu befestigen und dem Instrumente die gewünschte Entfer- 
nung vom Wasserniveau zu geben. Um die Anzahl der Umdrehun- 
gen ablcsen zu können, erhält die Welle ein paar Schraubengänge 
G, welche, ist das Instrument im Gange, in die Zähne zweier ne- 
ben einander befindlichen Räder R u. R’ eingreifen. Die Einthei- 
lung beider Räder entspricht der Anzahl ihrer Zähne, von welchen 
das Rad R 100, das Rad R’ 101 enthält. Ist daher der Zeiger Z 
wieder auf dem 0 Punkt angekommen, d. h. hat der Flügel 100 Um- 
drehungen gemacht, so hat das Rad R, welches bei jeder Umdre- 
hung um einen Zahn weiter rückt, einmal seine Peripherie durch- 
laufen. Das Rad R' jedoch, welches 101 Zähne besitzt, ist nur 
um 100 Zähne vorgerückt , daher wird der Zeiger Z ' um einen 
Theilstrich links vom 0 Punkt des Rades R stehen. Auf diese Weise 
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kann eine grofse Anzahl von Umdrehungen gemessen werden. Zeigt 
z. B. der Zeiger Z' auf 5, der Zeiger Z auf 25, so hat der Flü- 
gel 500 -f- 25 = 525 Umdrehungen gemacht. 

Damit aber das Räderwerk nur während der Beobachtungszcit 
umlaufe, drückt eine Feder f auf den Verbindungsbolzen b der bei- 
den Wangenstücke w u.’ to\ welch letztere die Achse der Räder 
aufnehmen. Wird die an dem Hebel h befindliche Schnur angezo- 
gen, so greifen die Räder nicht in die Schraubengänge G ein und 
werden durch die Feder f verhindert, für sich eine Umdrehung zu 
machen. 

In Fig. 2, welche das Instrument von oben zeigt, sind die Rä- 
der herausgenommen , der Hebel h, welcher durch die Schrauben 
oo' befestigt ist, abgeuommen und die Feder f abgeschnitten. Fig. 3 
stellt einen Schnitt durch die Räderachse dar; das Instrument ist 
gegen den hohlen Cylinder zu projicirt. — 

Die Umdrehungszahl eines Flügels in einer gewissen Zeit, z. B. 
in einer Sekunde, ist nicht genau der Geschwindigkeit des Wassers 
proportional, es läfst sich daher auch nicht t~rpu , wo « die Um- 
drehungszahl, c die Geschwindigkeit und rp eine Erfahrungszahl be- 
zeichnen, setzen; vielmehr ist zu setzen rpti (genauer e=s 0 + 

(pu-\-rp'u 2 ....) wo r 0 diejenige Geschwindigkeit bezeichnet, bei wel- 
cher das Wasser nicht mehr im Stande ist, den Flügel in Umdrehung 
zu setzen , rp aber einen ErfahrungscoefHzientcn ausdrückt. Die Con- 
stanten r 0 und rp sind für jedes Instrument besonders zu ermitteln. 

§. 8. Die übrigen Hydrometer bestehen aus einer Stofs- 
fläche und einer Wage, welche dazu dient, den Stofs des Wassers 
gegen die Stofsfläche anzugeben. Es kann hier angeführt werden: 
Der Wasserhebcl von Lorgna, die Wasserfahne von Ximene, die 
hydraulische Schnellwage von Michelotti, der Tachometer von Brün- 
ning und der Rheometer von Peletti. 

Haupterfordcrnifs aller Instrumente ist Genauigkeit und Pünkt- 
lichkeit im Gebrauch und in der Behandlung. 

§. 9. Wasserquantum. Unter Wassermenge eines Flusses 
versteht man diejenige Quantität Wassers, welche in der Zeiteinheit 
(Sekunde) durch ein gewisses Flufsprofil passirt. Sie ist demnach 
das Produkt aus dem Querschnitt des Wassers, resp. des Flusses 
und der Geschwindigkeit desselben. In der Nähe der festen Begrän- 
zungen, also am Boden und an den Ufern, ist die Geschwindigkeit 
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geringer, mithin in einem und demselben Profile verschieden. Soll 
also das Produkt richtige Resultate geben, so mufs die mittlere Ge- 
schwindigkeit im Profile bekannt sein. Die Kenntnifs ist in vielen 
Fällen eine unerläfsliche Vorbedingung zu hydrotechnischen Ent- 
würfen. 

Das Wasserquantum kann unmittelbar durch Aichmafse und 
Ausflufsapparate, mittelbar, wie erwähnt, durch Bestimmung der mitt- 
leren Geschwindigkeit gemessen werden. 


§. 10. Aichen. Das einfachste Wassermessen ist das Ai- 
chen, doch ist dies nur bei. kleinen Wassermengen, die in Röhren 
oder kleinen Bächen zugefiihrt werden , anwendbar. Einem Aich- 
gefäfse, das gewöhnlich eine parallelepipedische Form hat, und des- 
sen Inhalt genau ermittelt ist, wird das Wasser durch ein Gerinne 
zugefiihrt. 



Am Ende 
des Gerinnes 
befindet sich 
ein bewegli- 
ches Rinnen- 
stück R, durch 
welches man 
das Wasser 
nach Belieben 
neben demGe- 
fäfs oder in 
dasselbe aus- 
fiiefsen lassen 
kann. Will man 

den Wasserkörper im Gefäfse ganz genau bestimmen, so wendet man 
eine Wasserstandskala LM an, deren Zeigerspitze auf die Oberfläche 
des im Gefäfse schon befindlichen Wassers gestellt ist. Vor der Mes- 
sung läfst man das Wasser neben dem Gefäfse ausströmen. Ist der Zu- 
flufs im Gerinne in Beharrung übergegangen, so dreht man das Rinnen- 
stück Rum, damit das Wasser in das Gefäfs fliefse. Das Wasserquan- 
tum ist gleich dem Produkt aus dem Querschnitt Q des Gefäfses und h 


i 


der Höhe desselben. Das Wasserquantum für eine Sekunde ist = , 


wenn t die in Sekunden ausgedrückte Zeit ist, in welcher sich das 
Gefäfs gefüllt hat. 
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§. 11. Mündungen von Poncelet. Kleinere und mittlere 
Wassermengen werden häufig mit Hülfe ihres Ausflusses durch eine 
bestimmte Mündung und unter einem bekannten Drucke gefunden 
(Wassermcngc = uQV rgh). Am besten eignen sich die Ponce- 
let’schcn Mündungen, da fiir diese bei sehr verschiedenen Druck- 
höhen die Ausflufscoeflizienten bekannt sind. 

Diese Mündungen (6 — 8 Zoll lang und 2 — 8" hoch) sind in 
Messingtafeln ausgeschnitten, die auf hölzernen Kähmen befestiget 
sind. Mittelst vier starker Schrauben können sie an jeder Wand an- 
gebracht werden. Zur Messung der Druckhöhe bedient man sich ei- 
ner festen oder beweglichen Wasserstandscala. 

Das einfachste Mittel, das Wasser in einem Gerinne zu mes- 
sen, besteht in dem Einsetzen eines an der obern Kante abgcschräg- 
ten Brettes und in der Ausmessung des dadurch sich bildenden Ue- 
berfalls. Um das Wasserquantum eines Baches zu messen, kann 
man denselben durch einen aus Pfosten und Brettern bestehenden 
Einbau eindämmen und das Wasser durch eine in demselben an- 
gebrachte Oeffnung abfliefsen lassen. 

Bei allen diesen Messungen mufs abgewartet werden, bis der 
Beharrungszustand eingetreten ist. 

§. 1*2. W T asserzoll. Zur Messung kleiner Wassermengen be- 
dient man sich auch des Ausflusses durch runde, 1 Zoll weite Mün- 
dungen in einer dünnen Wand unter einem gegebenen Drucke. Man 
nennt die Wasscimcnge, welche eine solche Mündung unter dem 
kleinsten Drucke (A=zl Linie) gibt, einen Wasserzotl. 
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Im nebenstehenden Apparate (liefst das zu messende Wasser 
durch die Röhre in einen Kasten und von diesem durch unteu in 
der Scheidewand angebrachte Löcher in einen zweiten Kasten, aus 
welchem cs durch eine Reihe von zölligen runden Mündungen in 
das Reservoir kommt. Durch Yerschlicfsen einiger Mündungen, 
welche in gehöriger Anzahl vorhanden, mufs die Druckhöhe von 
1 Linie erreicht werden. 
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In demselben Verlag sind folgende Schul- und Hülfs- 
böcher für technische und höhere Schulen erschienen : 

Dr. J. T. ihren* 

Lehrbuch der Geometrie. 

Zum Gebrauche in gelehrten Schulen und andern höhern 
Bildungsanstalten. 

Mit 11 Steindrucktaf. gr. 8. (25 % B.) 1831. 1 Thlr. oder Fl. 1. 48 Xr. 

(Dieses Lehrbuch enthält 2 Abtheilungen; 1. Ebene Geometrie. 

II. Körperliche Geometrie.) 

Ui*. H. Buff 

Lehrbuch der Stöchiometrie. 

£in Leitfaden zur Kenntnifs und Anwendung der Lehre 
von den bestimmten chemischen Proportionen. 

Zweite Aufl. gr. 8. (14 B.) 1842. 22% Ngr. oder Fl. 1. 12 Xr. 


H. Davy 

tröstende Betrachtungen auf Reisen ; oder die 
letzten Tage eines Naturforschers. 

Aach der dritten englischen Ausgabe verdeutscht von 
C. Fr. Ph. v. Blartius. 

Zweite verbesserte Ausgabe mit dem Bildnisse des Verfassers. 

8. (17% B.) 1839. brosch. 1 Thlr. oder FI. 1. 48 Xr. 

E. €. F. Gorup-Bcsanez 

Anleitung zur qualitativen und quantitativen 
zoologischen Analyse. 

Zum Gebrauche im Laboratorium und zum Selbstunterricht. 
Mit 2 Kupfertaf. gr. 8. (25 B.) 1850. 1 Thlr. 21 Ngr. oder Fl. 2. 54 Xr. 


Dr. B. Gugler 

Lehrbuch der descriptiven Geometrie. 

25% B. Text in gr. 8. Mit 11 Kupfertafeln in einer Mappe, 
gr. 4. 1841. 1 Thlr. 25 Ngr. oder Fl. 3. 12 Xr. 
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Von demselben 

Leitfaden für den ersten Unterricht in der descriptiveu 

Geometrie. 

(Aus seinem gröfsern Lehrbuch ausgehoben, vorzugsweise 
ftir den Gebrauch in Gewerbs- Schulen.) 

gr. 8. (7 B.) Mit 2 Kupfcrtafcln in gr. 4. 1844. In Umschlag 
26% Ngr. oder Fl. 1. 24 Xr. 


Von demselben 

Grundzüge einer elementar - geometrischen Theorie der 
Kreis - Projectionen ( Kegelschnitte ). 

Mit 5 Kupfertaf. 8. (9% B.) 1842. 1 Thlr. oder Fl. 1. 48 Xr. 

Dr. UV. B. Kittel 

Taschenbuch der Flora Deutschlands 

nach dem Linneischen Systeme geordnet. 

12. 1847. 1 Thlr. 14 Ngr. oder Fl. 2. 24 Xr. 

Fr. A. Klinkenfeld 

Lehrbuch der darstellenden Geometrie 

für Gewerbsschulen. 

Mit 4 Kupfertafeln. gr. 8. 1851. 24 Ngr. oder Fl. 1. 12 Xr. 

Fr. v. Kobell 

Die Mineralogie. 

Leichtfafslich dargestellt mit Rücksicht auf das Vorkommen 
der Mineralien, ihre technische Anwendung, 
Ausbringen der Metalle etc. 

Mit 2 Taf. 8. 1847. (14 B.) 28 Ngr. oder Fl. 1. 24 Xr. 

Von demselben 

Die Geognosie. 

Als Anhang zur Mineralogie. 

8. 1849. 8 Ngr. oder 24 Xr. 
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»r. A. K. J. Köni^ 

Lehrbuch der Arithmetik 

für höhere Bürgerschulen und zum Selbstunterrichte. 

I. Thl. 8- (19% B.) 15 Ngr. oder 48 Xr. II. Thl. 

(27 B.) 18 Ngr. oder Fl, 1. 

G. W. K. Eiochner 

chronologisch geordneter leberblick der deutschen Ge- 
schichte vom ersten Erscheinen der deutschen Völker bis 
auf die Errichtung des deutschen Bundes. 

Für obere Klassen der Gewerbsschuleu. 

8. (6'/, B.) 1837. 15 Ngr. oder 54 Xr. 

F. Mail n 

Grundzüge eines Systems planimetrischer 
Aufgaben. • 

Mit 1 lithogr. Tafel, gr. 8. (5'/, B.) 1846. In Umschlag. 10 Ngr. 

oder 36 Xr. 

• r * 

Von demselben 

populäre Vorlesungen über Natur und Geist. 

Abgehalten vor einem gebildeten Publikum zu Nürnberg. 

8. (7% B.) 1847. In Umschlag. % Tldr. oder 45 Xr. 


Dr. G. §. Ohm 

Grundriss der analytischen Geometrie im Raume am 
schiefwinkligen Coordinatensysteme. 

gr. 4. (75% B.) 1850. 4 Thlr. oder Fl. 6. 24 Xr. 

A. P. Reuter 

Lehrbuch der mathematischen und physikalischen Geo- - 
grapliic für Gymnasien. 

Mit 4 Kupfertaf. gr. 8. (31 IJ.) 1 Thlr. 15 Ngr. oder Fl. 2. 45 Xr. 
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